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Twoje wsparcie
ma znaczenie

DY PISZE TE SEOWA, SKONSTRUOWANA POE WIEKU
temu sonda Voyager 1 znajduje si¢ w odleglo-
Sci ponad 24 mld km od naszej planety —ina-
dal pedzi w nieznane, kazdej sekundy pokonu-
jac 17 km. Kilka miesiecy temu jej komputery pokladowe
ulegly awarii, ale wreszcie udalo si¢ wznowic z nia dia-
log. Nie byto to fatwe: korzystamy dzi$ z zupelnie innych
urzadzen. W rozwoju technologii pétwiecze to wiecznos¢
—dos¢ powiedzie¢, ze miliony razy potezniejsze maszyny
obliczeniowe od tych, ktére by¢ moze zaprowadza Voy-

Ale, jak wyjasnia w pierwszym tekscie tego kata-
logu Marcin Mitkowski, w rozwoju naszej technologii
icywilizacji nie chodzi tylko o to, Ze nauczyliSmy sie bu-
dowac coraz sprawniejsze narzedzia i maszyny. Rzecz
polega réwniez na tym, ze zaczeliSmy myslec o Swiecie
tak, jakby byl maszyna — jakby skladat si¢ z mechani-
zmow, ktore mozemy rozbierac na cze$ci, manipulowac
nimi i si¢ im przygladac z réznych perspektyw. MySlimy
w ten sposdb nawet o zyciu —jako efekcie wspétpracy
wielu zazebiajacych sie, cho¢ ,bezdusznych” mechani-
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Natalia Polasik ,,Na celowniku postepu”, 2024 r.

Idea, ktdra zmienita swiat

MARCIN MIEKOWSKI .

Historia pojecia ,,mechanizm” to opowies¢ o naszej odwiecznej
fascynacji maszynami i pragnieniu zrozumienia
tajemnic zycia i umyshu. To takze historia wielkich przelomoéw
naukowych i Smialych eksperymentéw myslowych.

NATALIA POLASIK / @MOONWATERPL

COPERNICUS FESTIVAL 2024

ichard Feynman (1918-1988)

powiadal, ze nie potrafi zrozu-

mie¢ czego$, czego nie umie

zbudowac. Nie on pierwszy.
Idea, ze mozemy pojac $wiat na podobien-
stwo maszyn, ktére budujemy, zrodzila
sig juz w starozytnosci. Niestety, wzigta
dostownie, jest ewidentng nieprawda —
nikt przeciez tak naprawde nie rozumie,
dlaczego stworzony przez ludzi Chat GPT
udzielal nam zdawkowych odpowiedzi
w okresie $wiatecznym, chociaz wcze-
$niej byt gadatliwy i ,,pracowity”. Twdrca
czasem naprawde¢ nie rozumie swojego
dziela. Niemniej, mechanicystyczne po-
dejécie czesto pozwala nam zrozumiec
rzeczywisto$¢, a wraz z rozwojem tech-
niki zmienia si¢ nasze postrzeganie sa-
mych mechanizméw.

Idea mechanizmu pobudzala wyobraz-
nie i rodzila $miale hipotezy — od staro-
zytnych legend o mechanicznych sto-
wikach i gadajacych posagach, przez re-
nesansowe zegary i XVIII-wieczne auto-
maty grajace na flecie, po wspdlczesne
komputery i roboty. Jednoczesnie rodzila
gorace spory filozoficzne. Czy jesteSmy
tylko bezwolnymi trybikami w maszynie
wszechSwiata? Czy mozna zredukowaé
piekno muzyki lub milosny wiersz do
bezdusznej mechaniki? Czy da si¢ zbudo-
wac maszyne, ktdra bedzie my$lec i czu¢
jak cztowiek?

Teatr ziemskKi, teatr niebianski

Archimedes, wybitny grecki matematyk
1wynalazca zyjacy w Il wieku p.n.e., nie
tylko wyskoczyl z wanny po odkryciu
prawa wypierania cieczy, ale takze sfor-
mulowat prawo dzwigni, ktére mowi, ze
aby dzwignia pozostawala w réwnowa-
dze, iloczyn sily i dtugosci ramienia po
jednej stronie punktu podparcia musi by¢
rowny iloczynowi sily i dtugosci ramie-
nia po drugiej stronie. Dzigki temu od-
kryciu zrozumiano, ze za pomocga dzwi-
gni mozna podnosic ciezkie przedmioty,
przykladajac niewielka sil¢ na duzszym
ramieniu. Jego prace pozwolily wyja$ni¢
dzialanie wielu prostych maszyn i narze-
dzi uzywanych od wiekéw, takich jak ko-
towrét, blok, klin czy Sruba. Archimede-
sowi przypisuje si¢ stwierdzenie: ,,Dajcie
mi punkt podparcia, a porusze Ziemie”.
Dzwignie to maszyny proste. Ale w
starozytnosci powstawaly tez zadziwia-
jaco skomplikowane urzadzenia. Wezmy
stynny mechanizm z Antykithiry — stu-
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zacy do obliczania ruchéw cial niebie-
skich, zbudowany z setek brazowych
kot zebatych. Jaki geniusz stat za jego
powstaniem? Jakie obliczenia potrafil
wykonywac? Jego przeznaczenie pozo-
staje zagadka, ale jedno jest pewne —me-
chanizm z Antykithiry to dowdd, ze juz
w II wieku p.n.e. istnialy umysty zdolne
pojac i odtworzy¢ matematyczng harmo-
ni¢ sfer niebieskich. Do dzisiaj nie wiemy,
jak zdotano je zbudowac.

Starozytny Rzym tez ma si¢ czym po-
chwali¢. Wyobrazmy sobie uczty w pa-
tacach patrycjuszy, gdzie goscie raczyli
si¢ winem nalewanym przez automaty.
Albo teatry, gdzie bogowie pojawiali si¢
na scenie, poruszani ukrytymi linkami
ikolowrotami. Budzily podziw i trwogeg.
Czyz nie byly dowodem boskiej mocy,
ktdra umie tchna¢ zycie w martwy me-
tal?

Tak wlasnie postrzegano automaty
w starozytnosci — jako dzieta boskiej in-
zynierii, zeslane przez Hefajstosa lub
Woulkana. Dzi§ wiemy, ze za tymi cu-
dami stali ludzie — genialni wynalazcy
tacy jak Ktesibios czy Heron z Aleksan-
drii. Owczesne automaty byty kruche,
zawodne, uzaleznione od sity migéni lub
przeplywu wody. Brakowalo im precyzji i
mocy obliczeniowej wspélczesnych kom-
puteréw. Heron potrafil zbudowac teatr
automatow, ale nie sztuczny umyst. Jego
maszyny mogly odgrywac zaprogramo-
wane sceny, ale nie byly w stanie uczy¢
sie ani myslec.

Dokonania starozytnych podsuwaja
tez najwazniejsza bodaj mysl mechanicy-
zmu: ze zlozone zjawiska powstaja w wy-
niku wielu prostych oddzialywan miedzy
prostymi sktadnikami. Uwazali tak juz
atomisci, torujac droge pézniejszemu re-
dukcjonizmowi, ale nie Iaczyli tego z pra-
wami odkrytymi przez Archimedesa. Na
rozumienie $wiata w takich kategoriach
bylo jeszcze troche za wczesnie. Ale wy-
nalazki starozytne przyczynily si¢ do roz-
woju kolejnych maszyn, takich jak coraz
doskonalsze mtyny budowane w $rednio-
wieczu —czy wreszcie prasy drukarskie.

Kartezjusz,
kaczki i klopoty z dusza

PrzenieSmy sie teraz do XVII-wiecznej Eu-
ropy, gdzie wsrdd peruk, koronek i baro-
kowych zdobien kietkuja nowe, rewolu-
cyjne idee. Jedna z nich to nowozytny me-
chanicyzm - poglad, ze caly wszechswiat,

wiacznie z zywymi organizmami, to
W gruncie rzeczy maszyna, ktora mozna
opisac za pomoca praw fizyki. Ta mysl
przychodzi wraz z narodzinami nowo-
zytnej nauki, a jednym ze sprawcow tej
rewolucji jest René Descartes (1596-1650),
znany tez jako Kartezjusz.

Kartezjusz, genialny matematyk, two-
rzy geometrig analityczng — od tej pory
mozemy nie tylko tworzy¢ dowody kon-
strukcyjne, ale tez postugiwac sie ukta-
dem wspélrzednych. Przestrzen zaczyna
lubic sie z arytmetyka. Co znaczy, ze mo-
zemy tez precyzyjnie wyjasniac ruchy
ciat - traktujac je jak mechanizmy, ktére
popychaja si¢ w przestrzeni geometrycz-
nej. Kartezjusz do tego stopnia zawie-
rza tej koncepcji, ze odrzuca mechanike
Newtona z tajemnicza — bo niedajaca sie
ujac¢ w kategoriach popychajacych sig try-
bikéw —grawitacja. W zamian proponuje
kuriozalng dzisiaj teorie wiréw.

Zwierzece i ludzkie ciala to tez ma-
szyny, ktore kartezjanisci chca rozumie¢
jako automaty reagujace na bodzce ni-
czym dobrze zaprojektowany zegar. Zda-
niem Kartezjusza uklad nerwowy jest
zbiorem tukéw odruchowych, faczacych
bodzce z reakcjami. Takie postrzeganie
tego ukladu pozostaje wpltywowe do dzi-
siaj.

Kartezjusz dochodzi jednak do wnio-
sku, ze podczas gdy mozna stworzy¢ ma-
szyne zachowujaca si¢ jak zwierze, to nie
powstanie nigdy machina, ktdra potrafi-
laby opanowac jezyk lepiej niz papuga.
Jezyk i mysl wymykaja sie wyjasnia-
niu na modl¢ geometryczna, a wigc nie
mozna ich traktowac jako obiektow prze-
strzennych. W odréznieniu od ciata rzecz
myslaca jest poza przestrzenia. Ten kar-
tezjanski dualizm wyrasta w istocie z re-
fleksji nad ograniczeniami 6wczesnego
mechanicyzmu.

Nie wszyscy uznaja te ograniczenia.
Thomas Hobbes (1588-1679), enfant ter-
rible angielskiej filozofii, idzie znacznie
dalej. Dla niego nawet ludzkie myslenie
to rodzaj obliczania, wazenia racji i su-
mowania bodzcéw. Gottfried Leibniz
(1646-1716), matematyczny geniusz, ma-
rzy o uniwersalnym jezyku my$li, w kté-
rym rozumowanie sprowadza si¢ do prze-
ksztalcania symboli wedtug ustalonych
regul. Brzmi to znajomo? Oto pierwsze
zwiastuny komputacjonizmu, idei glo-
szacej, ze umyst dziata na wzér programu
komputerowego czy algorytmu.
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Nadchodzi

katastrofa

WYNIKI BADAN naukowych wska-
zujg na zaskakujaca korelacje
miedzy wzrostem temperatur

a poziomem agresji w spoteczef-
stwie. Wydawa¢ by sie mogto, ze
wyzsza temperatura nas rozleni-
wia i zniecheca do aktywnosci.

I moze tak jest, ale nie w przy-
padku naszej sktonnosci do
agresji. W obliczu narastajace-
go kryzysu klimatycznego takie
odkrycia sg niepokojace, bo po-
kazuja, ze globalne zmiany moga
miec daleko idace konsekwencje
nie tylko dla Srodowiska natural-
nego i zbudowanego, w ktérych
zyjemy, ale réwniez dla zacho-
waf spotecznych. To tylko jeden
z wielu przyktadow tego, jak
gteboko prawa natury wptywa-
ja na nasza codziennos¢, a wiec
i tego, jak moga one ksztatto-
wac przysztos¢ ludzkosci i zycia
w ogéle.

Rob Dunn w swojej ksigzce
,Historia naturalna przysztosci”
poréwnuje naszg sytuacje

do kierowcy, ktéry mimo
ograniczonego pola widzenia,
wptywu alkoholu i sktonnosci

do szybkiej jazdy, wciaz jeszcze
unika kraksy. Katastrofa jednak
nieubtaganie nadchodzi, bo
pomimo Swiadomosci ryzyka

i pogarszajacej sie sytuacji, nadal
pedzimy naprzéd, jak dzieci

w lunaparku. Dunn podkresla, ze
nasze dziatania maja bezposredni
wptyw na Ziemie i jej ekosystemy,
a zrozumienie tych zaleznosci
jest kluczowe dla przysztosci nas
wszystkich. Co wiecej, wskazuje,
Ze na podstawie dotychczas
zgromadzonej wiedzy juz mozemy
snué scenariusze jutra. Niestety
niektdre z nich nie wygladaja
obiecujgco. © KK
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+  Tymczasem w realnym Swiecie po-

wstaja coraz bardziej wyrafinowane au-
tomaty. Doskonala si¢ zegary. Jacques de
Vaucanson (1709-1782), nieodrodny syn
epoki rozumu, konstruuje stynna mecha-
niczna kaczke. Sztuczny ptak, ktory je,
trawi i wydala — czyz nie jest dowodem,
ze organizmy to tylko bardzo wymyslne
maszyny? Vaucanson staje si¢ bohaterem
paryskich salonéw, symbolem triumfu
ludzkiej pomystowosci nad tajemnicami
natury.

Mozgi, szczury i roboty
Nauka i technika nabieraja rozpedu
w XIX wieku. Rodz3 sie nowe idee. Do la-
musa odchodzi stary mechanicyzm, od-
rzucajacy wszystko, co nie daje si¢ spro-
wadzi¢ do lokalnych oddziatywan. Re-
dukcja ztozonosci do prostych maszyn
okazuje sie nie do przeprowadzenia.

Fizyka odkrywa pole magnetyczne,
ktdrego nie mozna wyjasnic¢ w katego-
riach mechanicznych oddzialywan, jak
zderzenia czy naciski. Pole magnetyczne
oddzialuje na fadunki elektryczne i inne
magnesy na odleglos¢, bez bezposred-
niego kontaktu. Inaczej niz maszyny
proste.

Termodynamika wprowadza do stow-
nika nauki pojecia entropii i nieodwra-
calnosci proceséw. Procesy termodyna-
miczne, takie jak przeplyw ciepla czy
praca, nie daja sie opisac za pomoca pro-
stych zmian i zderzen. Co wigcej, procesy
nieodwracalne nie s3 do pogodzenia z od-
wracalnymi prawami mechaniki.

Wreszcie szczegélna teoria wzgledno-
Sci Einsteina z 1905 r. podwaza istnienie
absolutnej przestrzenii czasu, fundamen-
talnego zalozenia mechaniki Newtona.
Okazalo sig, ze interwaly czasowe i prze-
strzenne zaleza od ukladu odniesienia ob-
serwatora. Pojawily si¢ tez efekty relaty-
wistyczne, niemozliwe do wyjasnienia na
gruncie klasycznej mechaniki.

Pozostaje wiec albo odrzuci¢ mecha-
nicyzm, albo postrzega¢ mechanizmy
w Swietle zupelnie nowych maszyn, za-
stepujacych rzekome sily duchowe. Ka-
rol Darwin (1809-1882) rewolucjonizuje
biologie, proponujac teori¢ ewolucji
droga doboru naturalnego. Organizmy
nie s3 juz postrzegane jako dziela bo-
skiego zegarmistrza, ale jako wytwory
Slepego, mechanicznego procesu selek-
cji. Cechy sprzyjajace przetrwaniu i re-
produkcji sa przekazywane kolejnym

pokoleniom, prowadzac do stopnio-
wych zmian i adaptacji. Odkrycia Gre-
gora Mendla (1822-1884) dotyczace dzie-
dziczenia cech groszku potozyly podwa-
liny pod genetyke. Gdy juz w XX w. do-
konano syntezy darwinizmu z mende-
lizmem, powstala zunifikowana teoria
ewolucji, ttumaczaca zar6wno zmien-
nos¢, jak i dziedzicznos¢ cech w katego-
riach czysto mechanicznych. Geny za-
czeto rozumie¢ jako nosniki informacji
podlegajace bezlitosnym prawom do-
boru, niczym trybiki w maszynie zycia.
Tak oto biologia wkroczyla w ere me-
chanicyzmu.

W takiej mechanistycznej biologii po-
jawia sie¢ np. koncepcja neuronu — pod-
stawowej jednostki uktadu nerwowego,
odkrytej przez Ramona y Cajala (1852-
-1934). Neuron jawi sie jako rodzaj zy-
wego przelacznika, przekazujacego im-
pulsy niczym telegrafista depesze. A
moze caly modzg to rodzaj sieci telegra-
ficznej, po ktérej mkna sygnaly miedzy
nadawca a odbiorca?

Tak wlasnie mysla asocjacjonisci,
tacy jak Alexander Bain (1818-1903).
Dla nich umyst to sie¢ skojarzen, gdzie
kazda mysl wywoluje kolejna na zasa-
dzie mechanicznego odruchu. Uczenie
si¢? To nic innego jak wzmacnianie po-
Iaczen migdzy neuronami, niczym wy-
deptywanie Sciezki w gaszczu mozgu.
Bain idzie o krok dalej i buduje model
»sztucznego neuronu” z przewodow
i baterii. Czy to pierwowzdr wspolcze-
snych sieci neuronowych?

Inni prébuja symulowaé mézg za po-
mocg rurek i zaworéw. Tak jak hydrau-
licy kontroluja przeptyw wody, tak moze
daloby sie regulowaé przeptyw mysli?
Zygmunt Freud (1856-1939), miody neu-
rolog zafascynowany maszynami, widzi
w umysle system naczyn polaczonych,
gdzie popedy i emocje kraza niczym cie-
cze pod ci$nieniem. Ale czy da sie zredu-
kowac cata ztozonos¢ psychiki do prostej
gry siti przeplywéw? Freud w ostateczno-
Sci porzuca te ideeg.

Tymczasem w Ameryce Edward
Thorndike (1874-1949) zamyka glodne
koty w klatkach i kaze im naciska¢ dzwi-
gnie w zamian za rybe. Tak rodzi si¢ be-
hawioryzm - teoria, ktdra jak Kartezjusz
widzi w zwierzetach i ludziach automaty
reagujace na bodzce wedtug prostych re-
gul, lecz bez zadnych wyjatkéw dla rze-
komo nieprzestrzennej rzeczy myslacej.
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Dla Thorndike’a uczenie si¢ to nic innego
jak wzmacnianie pozadanych odruchéw
za pomoca nagrod i kar.

Atraktory, bifurkacje, emergencje

Rozwijajaca sie matematyka i potrzeby
wojska w trakcie dwdch wojen $wiato-
wych inspiruja idee, ktdre zrewolucjo-
nizuja nasze myslenie o umysle i maszy-
nie. Jedna z najwazniejszych jest cyberne-
tyka —nauka o sterowaniu, komunikacji
1 przetwarzaniu informacji w zlozonych
systemach.

Jednak zanim zaglebimy sie w §wiat
cybernetyki, musimy pozna¢ Alana Tu-
ringa (1912-1954). Ten genialny matema-
tyk, famacz hitlerowskiej Enigmy i ojciec
informatyki, dokonuje czegos, co jeszcze
niedawno wydawalo si¢ niemozliwe —
tworzy teori¢ uniwersalnej maszyny li-
czacej. To mechanizm, ktdry potrafi sy-
mulowa¢ dowolny inny mechanizm,
oile tylko dostanie odpowiedni program.
Czyz to nie przepis na sztuczna inteligen-
¢je? To wilasnie Turing w 1950 1. propo-
nuje, zeby o maszynach méwic w katego-
riach inteligencji, a nie myslenia. Jeszcze
nie ,sztucznej inteligencji”, ale ten termin
pojawi sie juz kilka lat po jego Smierci.
Turing stawia prowokacyjne pytanie:
czy maszyna moze by¢ inteligentna?
Jego stynny test zaklada, ze jesli kompu-
ter rozmawia w sposéb nieodréznialny
od czlowieka, to musimy przypisa¢ mu
inteligencje.

Tymczasem grupa naukowcow, inzy-
nieréw i wizjoneréw tworzy nowa na-
uke — cybernetyke. Jej ojcowie chrzestni
to Norbert Wiener (1894-1964), Claude
Shannon (1916-2001) i Warren McCul-
loch (1898-1969). Ich wspdlna obsesja sa
sprzezenia zwrotne — petle, w ktérych
skutek wplywa z powrotem na kolejna
przyczyne. Tak jak termostat reguluje
temperature, tak mézg kontroluje zacho-
wanie za pomoca ciagtych sprzezen mie-
dzy percepcja a dzialaniem. Wszystko to
opisuje teoria informacji Shannona —ma-
tematyczny jezyk, w ktérym mysli staja
sie bitami.

Cybernetycy marza o stworzeniu ma-
szyn, ktore beda uczy¢ sie i adaptowac
do otoczenia tak jak zywe organizmy.
W. Grey Walter (1910-1977) buduje
stynne ,z6twie” — proste roboty wyposa-
zone w fotokomorki, reagujace na $wiatlo
i dzwiek (podobienstwo do dzisiejszych
robotéw sprzatajacych jest uderzajace).
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Z6twie Waltera to nie tylko zabawki,
ale modele minimalnego zachowania
celowego. Pokazuja, jak proste reguly
isprzezenia zwrotne moga prowadzic¢ do
z}ozonych, adaptacyjnych strategii.

Ross Ashby (1903-1972), psychiatra za-
fascynowany teoriami systemoéw, two-
rzy homeostat — maszyne, ktéra potrafi
utrzymywac stabilny stan wewnetrzny
pomimo zaklécen z otoczenia. Czy to
model ludzkiej psychiki, ciagle oscylu-
jacej miedzy rownowaga a chaosem? A
moze prototyp samoorganizujacej si¢
sztucznej inteligencji? Ashby wierzy,
ze kluczem do zrozumienia umystu jest
teoria systemow dynamicznych — mate-
matyka atraktoréw, bifurkacji i emer-
gencji.

Ale prawdziwa rewolucje przynosi roz-
woj komputeréw cyfrowych. Powstaja
maszyny przetwarzajace nie tylko liczby,
ale tez symbole, reguly, algorytmy. Pro-
gramy komputerowe staja si¢ nowym
modelem proceséw umystowych — se-
kwencjami instrukgji, ktére transformuja
informacje krok po kroku. Mézg jawi sie
teraz jako biologiczny komputer, neuron
jako bramka logiczna, a mys$l jako obli-
czenie.

Sztuczna inteligencja to dzi$ juz nie
tylko marzenie wizjoneréw, ale rzeczy-
wistos¢. Algorytmy glebokiego uczenia
rozpoznaja obrazy, thumacza jezyki czy
graja w szachy i go lepiej niz mistrzowie
Swiata. Chatboty prowadza swobodne
konwersacje, a wirtualni asystenci orga-
nizuja nam zycie. Czy to oznacza, ze ma-
szyny rzeczywiScie my$la? Wszystko
zalezy od tego, jak zdefiniujemy ,my-
Slenie”. Jesli chodzi o manipulacje sym-
bolami wedtug okreslonych regut — tak,
komputery sa w tym mistrzami. Turing
nie miatby watpliwosci, ze sa do pewnego
stopnia inteligentne, chociaz wspdlcze-
sna sztuczna inteligencja pozostaje oso-
bliwie $lepa na prawde — temu, co umie
wygenerowac, zdarza sie mocno odbiegac
od rzeczywistosci.

Mechanicyzm 2.0

Czy mechanicyzm, wielki projekt wyja-
$nienia zycia i umystu w kategoriach ma-
szyn, przetrwal prébe czasu? Odpowiedz
brzmi: tak, ale w nowej, ulepszonej wer-
sji. To mechanicyzm 2.0.

Oto bowiem na naszych oczach do-
konuje sie prawdziwy renesans mysle-

nia mechanistycznego we wspélczesnej —

T
L

@

= January
Weiner,
January
Weiner 3

JAK POWSTALO
ZYCIE NA ZIEMI
CCPress

rﬁ.;@;
<
Q
s

i
&

Tajemnica
tajemnic

0D ZARANIA DZIEJOW tajemnica
zycia fascynowata i prowokowata
do refleksji. Kazdy chyba sys-
tem wierzen przedstawiat wizje
powstania Swiata i zasiedle-

nia go przez rosliny i zwierzeta,
w tym takze cztowieka. Z cza-
sem pateczke przejeli filozofowie,
a wreszcie naukowcy, ktorzy za-
czeli opisywac zycie i oznacza¢ je
wygodnymi etykietkami. Okazato
sie jednak, ze w tym przypad-

ku ,,wiemy, ze nic nie wiemy”.

Bo cho¢ od dawna zastanawiamy
sie nad tym, czy istnieje uniwer-
salny zestaw cech, ktéry wyraznie
oddziela zywe istoty od nieozy-
wionej materii, okazuje sie, ze
sprawa nie jest prosta. Biolo-

gia najczesciej definiuje zycie
wskazujac na jego zdolnos¢ do:
wzrostu, reprodukcji, reakcji na
Srodowisko i przystosowania sie
poprzez ewolucje.

Ale te kryteria nie sa w stanie
uchwycic petni skomplikowania
iréznorodnosci zycia na naszej
planecie. Istnieja formy zycia,
jak wirusy, ktére nie spetniaja
wszystkich tych warunkéw.

Stad tez wielka debata, czy sg
one zywe, czy nie. Co wiecej,
przyszte formy zycia, takie jak
sztuczna inteligencja, moga
zaczat spetniac wymyslone
przez nas kryteria, ale czy
rzeczywiscie bedzie je mozna
uzna¢ za zywe? A moze po prostu
w przysztosci bedziemy musieli
zmienic nasze postrzeganie
tego, co uwazamy za zycie?
Ksigzka Januarego Weinera
iJanuarego Weinera 3 oferuje
przeglad pogladéw dotyczacych
tego, czym jest zycie i jak

mogto sie wyksztatcic¢ na naszej
planecie. © KK



= Walter Isaacson
KOD ZYCIA.
JENNIFER DOUDNA,
EDYCJA GENOW

I PRZYSZtOSE
LUDZKOSCI
Wydawnictwo
Insignis

Zywot naukowej
rewolucjonistki

NATRAFILEM KIEDYS$ na opinie,
ze najbardziej surrealistycznym
aspektem w powiesci ,,Diuna”
Franka Herberta jest Gtos, kto-
ry pozwalat cztonkiniom zakonu
Bene Gesserit manipulowac stu-
chaczem w taki sposdb, ze ten nie
mogt stawic oporu ich polece-
niom. Taka opinia wydata mi sie
zaskakujaca — méwimy o dzie-
le, w ktérym istnieje gwiezdne
imperium, a pustynie Arrakis
przemierzajg gigantyczne czer-
wie. Tymczasem codziennie
uzywamy stéw, by wptywaé na lu-
dzi, a w historii mamy przyktady
wielu postaci, ktére swojg mowa
potrafity zaczarowac ttumy.

Na losy innych mozemy wptywac
takze poprzez ksigzki. Wielu
naukowcéw przyznaje, ze
istnieje ta jedna, wyjatkowa
publikacja, ktéra zawazyta na
ich przysztosci i skierowata ich
na Sciezke danej specjalizacji.
Przyktadem moze by¢ Jennifer
Doudna, wsp6ttwérczyni techniki
modyfikacji genéw CRISPR-Cas9
i laureatka Nagrody Nobla, dla
ktérej inspiracjg byta ,Podwéjna
helisa” Jamesa Watsona —
wspotodkrywcy struktury DNA.
W biografii Doudny zatytutowanej
,Kod zycia” Walter Isaacson
przedstawia zyciorys tej
niezwyktej badaczki i przybliza
odkrycia dokonane przez jej
zesp6t. Opisujac rywalizacje

w Swiecie nauki i zawitosci
zwigzane z przyznaniem

praw patentowych, Isaacson
wcigga czytelnika w opowiesé
rodem z thrillera. Ciekawe, ilu
czytelnikéw, dzieki poznaniu
historii Doudny, wyczuje u siebie
pasje do nauki i postanowi
podazyc podobng jak ta
biochemiczka drogg. © KK
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> filozofii nauki. Tacy mysliciele jak Wil-

liam Bechtel (ur. 1951), Carl Craver (ur.
1969) czy Gualtiero Piccinini (ur. 1970)
przekonuja, ze najlepsza droga do zro-
zumienia zlozonych systemdow — w tym
mozgu i umystu — jest poszukiwanie
ich wewnetrznych mechanizméw.
Ale uwaga — nie chodzi tu o proste, ze-
garowe mechanizmy rodem z XVII w.
Nauka postuguje sie nowym pojeciem
mechanizmu — jako zorganizowanego
procesu, ktdrego struktura czesci i od-
dzialywan odpowiada za interesujace
nas zjawiska. Pojecie mechanizmu wy-
stepuje czesto w naukach o zyciu - gdzie
teoria ewolucji ostatecznie wyrugowala
juz pozostatosci witalizmu wiazacego
organizmy z rzekoma iskra zyciowa.
Pojawia si¢ tez w naukach spolecznych,
kognitywistyce, inzynierii. Wszedzie
tam, gdzie mamy do czynienia ze struk-
turami przyczynowymi.

Mechanicyzm 2.0 nie roSci sobie juz
prawa do wylacznosci — jest jasne, ze nie
wszystko wyjasnimy w kategoriach me-
chanistycznych. Kiedy pytamy, dlaczego
nalezy normy prawne interpretowac tak,
a nie inaczej, odwolujemy si¢ do idealnej
racjonalnosci wyidealizowanego prawo-
dawcy, a nie do faktycznego przebiegu
procesow stanowienia prawa. Wspotcze-
$ni mechanicysci nie maja tez ambicji,
zeby mechanistycznie wyjasnia¢ wszyst-
kie zjawiska fizyczne. Pojecie mechani-
zmu staje si¢ za$ bardzo ogdlne: wystar-
Cza przyczynowo zorganizowana struk-
tura procesu odpowiedzialna za jakie$
zjawisko, aby mozna méwi¢ o mechani-
zmie.

Nowe pytania, stare odpowiedzi
Uderzajaca jest plastycznos¢ i adaptacyj-
nos$¢ samego pojecia ,mechanizm”. Za-
czynali$my od prostych uktadow prze-
strzennych — kot zebatych, dzwigni,
sprezyn, ktdre moze opisaé kartezjan-
ska geometria. Wraz z rozwojem tech-
nologii nasze wyobrazenia o mechani-
zmach ewoluowaly — od zegaréw i au-
tomatdw, przez maszyny parowe i sil-
niki, po komputery i sieci neuronowe.
Za kazdym razem nowe narzedzia do-
starczaly nowych modeli stuzacych do
rozumienia §wiata.

Ta ewolucja pojeciowa szla w parze
z postepujacym poszerzaniem zakresu
mechanistycznych wyjasnien. Od naj-
prostszych odruchow i zachowan, przez

W XX w. geny zaczeto
rozumiec jako
nosniki informacji
podlegajace bezlitosnym
prawom doboru
naturalnego, niczym
trybiki w maszynie
zycia. Tak oto biologia
wkroczyla w ere
mechanicyzmu.

percepcje i pamied, po jezyk, rozumowa-
nie, a nawet Swiadomos¢ — kolejne ba-
stiony umystu padaly pod naporem re-
dukcjonistycznych teorii. Oczywiscie,
nie bez oporéw i kontrowersji. Wciaz
toczy sie debata, czy mechanicyzm po-
trafi uchwycic to, co w umysle najbar-
dziej zagadkowe. Sceptycy argumen-
tuja, Ze zawsze pozostanie jakas niewy-
jasniona reszta, wymykajaca sie obiek-
tywizacji. Ale zwolennicy nie traca na-
dziei—wierza, ze w miare postepu nauki
itechniki zakres mechanistycznego wy-
jasnienia bedzie sie poszerzal, az obej-
mie wszystko, nawet calo$¢ naszego zy-
cia psychicznego.

Czy maja racje? Czy czeka nas Swit
ery, w ktdrej umysl zostanie ostatecz-
nie zredukowany do algorytméw i réw-
nan? Trudno wyrokowa¢, gdyz zadna
teoria naukowa nie jest odporna na zab
czasu i moze ulec rewizji czy nawet zo-
sta¢ porzucona. Ale jest kilka powodow
do ostroznego optymizmu. Po pierwsze,
dotychczasowe sukcesy podejscia me-
chanistycznego—od odkrycia odruchdw,
Pprzez teorie przetwarzania informacji, po
wspolczesne modele kognitywne. Po dru-
gie, postep w dziedzinach takich jak neu-
ronauka obliczeniowa, uczenie maszy-
nowe czy robotyka, dostarczajacy coraz
lepszych narzedzi do badania i symulo-
wania proceséw umystowych. I po trze-
cie, sama atrakcyjnos¢ i plodnos¢ mecha-
nistycznej wizji — jej wielka moc inspiro-
wania nowych pytan, eksperymentéw,
teoril. © MARCIN MI£KOWSKI
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Narzedzia

starsze niz cztowiek

tUKASZ KWIATEK .

Jest w tym cos$ kojacego i przywracajacego proporcje:
choé zyjemy w epoce sztucznej inteligencji, to by odpowiedzieé
na naprawde fundamentalne pytania, trzeba wyjechaé¢ na afrykanska sawanne,
wziaé do rak lopate i zaczaé kopaé¢ w ziemi.

ak, kopie dziury. Wyciagam
z nich kamienie i kosci — wy-
jasnia paleoantropolog Tho-
mas Plummer. — Musze ko-
pac gleboko, bo interesuja mnie bardzo
stare §lady naszej przeszlosci, najczesciej
uwiezione pod wieloma warstwami osa-
dowymi. Wiekszo$¢ roku spedzam w bu-
dynkach, dlatego ciesze sie, gdy moge po-
spacerowa¢ w afrykanskim stoncu i tro-
che pogrzeba¢ w ziemi — dodaje.
Profesor Plummer, jeden z gléwnych
gosci tegorocznego Copernicus Festival,
szuka w Afryce obrobionych kamieni
i kosci, ktorych wiek dochodzi nawet do
3 mln lat. To zagadkowy czas w naszej
ewolucyjnej historii. Jeszcze przed de-
kada uwazaliSmy, ze dzieje naszego ro-
dzaju zaczynaja sie najwyzej 2,5 mln lat
temu, bo nie znali$my artefaktow czy
ludzkich kosci, ktdre bylyby wyraznie
starsze. ZidentyfikowaliSmy za to cale
stado réznorodnych dwunoznych matp
— nawet dziesie¢ gatunkéw australo-
pitekéw i podobnych do nich, cho¢ bar-
dziej masywnych, parantropéw — ktdre
juz 3-4 mln lat temu rozeszly sie po calej
Afryce: od terenéw Czadu na péinocy, po
Etiopie na wschodzie i RPA na potudniu.
Te istoty nie mialy jeszcze zbyt rozro-
$nigtych mézgéw —ich rozmiary mieScity
sie w granicach tego, co obserwujemy
uwspolczesnych malp czlowiekowatych
(szympansow, goryli, orangutanow). Zas
ich dieta musiata by¢ oparta gléwnie na
roSlinach, a nie na bardziej kalorycznym
miesie, do ktdrego szerszy dostep mogt
umozliwi¢ ludziom dynamiczny roz-
wG6j mézgu i zmiane stylu zycia. Wéréd
znanych nam australopitekéw i paran-
tropéw prawdopodobnie znajdowali sie
nasi bezpo$redni przodkowie, ale ktdre

dokladnie z tych malp nimi byly —na to
pytanie nie znamy jeszcze odpowiedzi.
Badania Thomasa Plummera i innych
paleoantropologéw przekonuja zas, ze
o te odpowiedzi nie bedzie latwo.

Narodziny rodzaju
Pierwszym tradycyjnie wymienianym
w podrecznikach do historii gatunkiem
czlowieka jest Homo habilis. Ten gatu-
nek narodzit sie dokladnie 60 lat temu —
przynajmniej w kulturze. Wiasnie t¢ na-
Zwe, oznaczajaca ,czlowieka zrecznego”,
zaproponowali Louis Leakey i wspdtpra-
cownicy w artykule opublikowanym
w ,,Nature” w kwietniu 1964 r. H. habi-
lis zostat opisany na podstawie skamie-
nialoSci znalezionych przez Mary Leakey
—fragmentu sklepienia czaszki, dobrze
zachowanej zuchwy, a takze kilku kosci
dtoni, stép i pojedynczych zebéw — pod-
czas wykopalisk prowadzonych w wa-
wozie Olduvai na terenie Tanzanii. Cze$¢
z tych znalezisk pochodzila ze stanowi-
ska okreSlanego jako FLK — to skrét od
nazwiska pierwszej zony Louisa, Fridy
Leakey, ktéra natknela sie na to miej-
sce trzy dekady wczesniej, krétko przed
tym, jak Louis zostawil ja sama z dwdjka
ich malych dzieci, by zwiazac sie z Mary.
Obie swoje partnerki Leakey poznal
zreszta w identycznych okoliczno$ciach
— gdy poszukiwat ilustratorek rycin do
swoich kolejnych ksiazek, opisujacych
najdawniejsze etapy epoki kamienia. To
wlasnie dzieki badaniom tego okresu na-
szej przeszlosci kilka pokolen czlonkow
rodziny Leakeyéw na zawsze zapisalo si¢
w historii nauki.

Pie¢ lat przed ,narodzinami” H. habilis,
W 1959 I., Mary Leakey odnalazta w FLK
inng skamieniato$¢: dobrze zachowang,

masywna czaszke malpoluda z grote-
skowo duzymi z¢bami trzonowymi,
Swietnie nadajacymi sie do miazdzenia
i rozcierania pokarmu roslinnego. Do
tego niezwyklego okazu przylgnely dwa
imiona: Zinj oraz The Nutcracker (czyli
swojski dziadek do orzechéw), a takze na-
zwa gatunkowa Paranthropus boisei.
Oba te odkrycia — P. boiseii H. habilis
—sa wazne dla zrozumienia naszych po-
czatkdw. Nie tylko dlatego, ze opisane
zostaly na podstawie skamienialosci li-
czacych blisko 2 mIn lat, a wigc pochodza
z okresu, w ktérym nasz rodzaj zapewne
wkroczyl juz na swoja wlasna ewolu-
cyjna Sciezke. Drugim powodem jest to,
iz w tym samym miejscu, w ktérym zna-
leziono te skamieniatosci, Leakeyowie
zidentyfikowali wcze$niej (juz w latach
30. XX w.) prastare narzedzia wykonane
technika, ktdra nazwali olduwajska.
Jeszcze przed dekada byla to najprost-
sza znana technologia. By stworzy¢ na-
rzedzie olduwajskie, nalezy energicznie
uderzy¢ trzymany w jednej dfoni kawa-
tek skaty — tzw. rdzenr — w poblizu jego
krawedzi innym twardym kamieniem
trzymanym w drugiej dtoni, dzialajacym
niczym miot. Od rdzenia mozna w ten
sposob oderwac ciensze odtupki, ktére
przydadza sie do przecinania miekkich
materialéw, grzebania w ziemi lub skro-
bania. Takze rdzen, od ktdrego oderwano
jeden lub kilka odtupkéw, nabierze ostro-
Sciibedzie si¢ nadawat do réznych czyn-
nosci —np. cinania grubszych galezi czy
miazdzenia koSci zwierzat. Wykonanie
narzedzi technika olduwajska nie jest
banalne — nawet wsp6tcze$ni H. sapiens
musza uczciwie potrenowal (0 czym
sam si¢ przekonatem), by uzyskac efekt,
ktdrego nie powstydzilyby sie pradawne

MICHAt DYAKOWSKI

malpy — ale nie wymaga nadzwyczajnej
precyzji czy cierpliwosci, ktdre byly juz
konieczne do tworzenia miodszych i bar-
dziej zaawansowanych artefaktow (tzw.
narzedzi aszelskich, poddawanych kilku-
etapowej obrébce).

Ofiara czy przodek?

Przez trzy dekady Mary i Louis Leakey-
owie organizowali wyprawy do wawozu
Olduvai, by znalez¢ twodrce tamtejszych
narzedzi. Gdy w koncu udato im si¢ od-
kry¢ najpierw P. boisei, a potem H. habilis,
gatunki te staly si¢ naturalnymi kandyda-
tami na naszych protoplastéw. W nauce
dominowat woweczas poglad, iz wytwa-
rzanie narzedzi to wlasnie ta cecha, ktdra
wyrdznia czlowieka sposréd wszystkich
zwierzat. Dopiero z czasem tym przeko-
naniem zachwiala stynna podopieczna
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Historia zapisana
w kamieniu

WSPOLCZESNA PALEOANTROPOLOGIA
pokazuje, ze o ewolucji cztowieka nie
powinnismy mysle¢ w sposob liniowy, jak to
czesto bywa przedstawiane w podrecznikach
- iz jeden gatunek postusznie przechodzi

w czasie w kolejna, bardziej zaawansowana
forme (np. H. habilis w H. erectus). Naszych
odlegtych przodkow szukamy wsrad
ruchliwych, dwunoznych matp, zdolnych
radzic sobie z wyzwaniami Srodowiska

przy pomocy technologii. Nic dziwnego,

ze populacje tych matp mogty na siebie
wpadac i od siebie czerpac - ze dochodzito
wsrod nich do przeptywu gendw i transmisji
kulturowej. Dlatego nie mozemy by¢ pewni,
z ktorej konkretnie grupy australopitekéw

i parantropéw wywodzg sie pierwsi ludzie.

Louisa Leakeya — Jane Goodall — ktdra
zaobserwowala, ze zyjace na wolnosci
szympansy na co dzien wytwarzaja narze-
dzia z todyg, galezi i lisci, by latwiej czer-
pac wode czy ,fowi¢” termity — ceniony
przez nie przysmak. Relacje Iaczace P. bo-
iseii H. habilis mogly by¢ nawet bardziej
pogmatwane niz zycie rodzinne twércy
tych taksonéw. W 1959 r. Louis Leakey
byl sklonny uzna¢ wlasnie Zinja (P. bo-
isei) za autora narzedzi olduwajskich.
Gdy jednak pojawil si¢ H. habilis, ktorego
szczatki wygladaja nieco mniej matpio,
cala chwala przypadta wlasnie jemu i to
ten gatunek zapisal si¢ w podrecznikach
do historii jako pierwszy czlowiek. Za$
biedny Zinj zostat przez Leakeya w przy-
wolanym juz tekscie z ,Nature” zdegra-
dowany do roli zwyczajnego malpoluda
i przypadkowego przechodnia na tere-

Byt moze kilka z nich musiato wnies¢ swaj
biologiczny i kulturowy wktad, by w koficu
wytonit sie cztowiek.

Badania PROF. THOMASA PLUMMERA,
paleoantropologa z Uniwersytetu
Miejskiego w Nowym Jorku, ktéry analizuje

prastare kosci i kamienie, rzucaja
wiele Swiatta na nasze poczatki.
Dokonane przez niego odkrycia
przekonuja, ze przez lata moglisSmy
by¢ wyjatkowo zarozumiali,
uznajac, iz najstarszg technologie
stworzyliSmy sami. Dzi$ wydaje
sie bardziej prawdopodobne,
ze odziedziczyliSmy jg
po matpich przodkach.

nach zamieszkiwanych przez pierwszych
ludzi. A nawet do ich potencjalnej ofiary.

Zaliczenie H. habilis do rodzaju ludz-
kiego sze$¢ dekad temu bylo jednak kon-
trowersyjne — i zreszta nadal takie jest;
wielu badaczy do dzi$§ woli okreSla¢ te
same skamienialosci mianem Austra-
lopithecus habilis. W latach 60. wiek-
szo$¢ uczonych przyjmowala, ze ludzie
to istoty posiadajace mozgi o objetosci
przynajmniej 0,7-0,8 litra (nasze wspot-
czesne mozgi maja rozmiary ok. 1,2-1,5 li-
tra). Jesli znalezione skamieniatosci ho-
minidow nie spelnialy tego warunku,
mowiono woweczas o australopitekach
(,malpach potudniowych”) lub paran-
tropach (,,paraludziach”). Ok. 0,8-litrowy
mozg miatjuz H. erectus, ktorego szczatki
odkryl w Indonezji holenderski pionier

paleoantropologii Eugene Dubois, jeszcze +



» Elsa Panciroli
BESTIE, KTORE
ZYLY PRZED NAMI
Wydawnictwo
Proszynski i S-ka

Nieznana
historia ssakow

W POWSZECHNYM mniemaniu
dominuje poglad, ze supremacja
ssakéw na Ziemi rozpoczeta sie
niedtugo po wydarzeniu, ktére
doprowadzito do wyginiecia
nieptasich dinozauréw 66 mln lat
temu. Zas zanim to nastgpito, nasi
niepozorni, ptochliwi przodkowie
zyli w cieniu majestatycznych
gadoéw, ukrywajac sie w norach

i wychylajac z nich nosy jedynie
nocg. Tymczasem historia naszej
gromady jest znacznie dtuzsza

i ciekawsza. W swojej ksigzce
»Bestie, ktore zyty przed nami”
paleontolozka Elsa Panciroli
rzuca $wiatto wtasnie na te mato
znane poczatki ssakéw.

Okazuje sie, ze pierwsi
przedstawiciele naszej gromady
pojawili sie juz w p6znym

triasie, okoto 200 mln lat

temu. Na dtugo przed tym, jak
dinozaury staty sie dominujgcymi
stworzeniami na Ziemi, ssaki nie
tylko juz istniaty i ewoluowaty,
ale rywalizowaty z gadami

o dominacje. Zyjac w $wiecie
wielkich gadéw, wczesne ssaki
nabraty cech, ktére pomogty

im opanowac ekosystemy, gdy
dinozaury wymarty. Te swojg
druga szanse ssaki wykorzystaty,
stajac sie bardzo r6znorodng

i Swietnie prosperujaca grupa,
ktéra obejmuje wszystko od
najmniejszych gryzoni po
najwieksze wieloryby, a takze nas
- ludzi.

Historia ssakéw, jak pokazuje
Panciroli, jest petna
niespodziewanych zwrotéw

i fascynujacych adaptacji, ktére
pozwolity im przetrwac i odnies¢
sukces w ciggle zmieniajgcym sie
Swiecie. © KK
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pod koniec XIX w. Dzi$ nikt nie watpi, ze
H. erectus, ktory w zapisie kopalnym po-
jawia sie blisko 2 mln lat temu (jego afry-
kanska odmiana funkcjonuje tez jako
H. ergaster— ,cztowiek pracujacy”), to juz
przedstawiciel naszego rodzaju.

H. habilis mial mniejszy mézg niz
H. erectus — jego objetos¢ mogta siegal
0,5-0,6 litra. Dlatego Leakey argumento-
wal, ze nasze kryteria czlowieczenstwa
byly zbyt ambitne i to inne cechy po-
winny decydowac o tym, czy dana istota
nalezy do naszego rodzaju. Rozstrzyga¢
miala nie tylko anatomia czaszki, ale
takze bardziej zreczne dlonie oraz styl
zycia — przede wszystkim umiejetnos¢
wytwarzania narzedzi olduwajskich.
Tak oto narodzit si¢ pierwszy czlowiek:
co prawda nie wygladat zbytnio jak czlo-
wiek, ale prawdopodobnie wytwarzal na-
rzedzia z kamienia—a przeciez z definicji
to mogt robic tylko czlowiek.

Kto zjadl nosorozce

W 2015 1. przekonanie o tym, ze to czlo-
wiek musial zapoczatkowa¢ epoke ka-
mienia, zostalo jednak solidnie podko-
pane. Francuska paleoantropolozka So-
nia Harmand wraz z zespolem opisala
znalezione na stanowisku Lomekwi
w Kenii kamienie, ktdre zostaly poddane
obrébce juz 3,3 mln lat temu.

— Technika lomekwianska — ttuma-
czy prof. Plummer — rézni sie od oldu-
wajskiej. Mowimy o znacznie wiekszych
narzedziach. Zeby je wykona¢, trzeba
jeden kawalek skaty chwyci¢ w obie dio-
nie i uderzy¢ nim w inny kawalek skaty,
lezacy na ziemi. W ten sposdb mozna do-
prowadzi¢ do powstania odtupkéw. Mo-
gly one stuzy¢ do podobnych aktywnosci
jak narzedzia olduwajskie, ale najczesciej
narzedzia te stosowano do miazdzenia.
Znamy je tylko z jednej lokalizacji i by¢
moze mamy do czynienia z eksperymen-
tem. Ta technika mogla sie pojawi¢ w ja-
kiej$ populacji, a potem znikna¢ bezpow-
rotnie — dodaje badacz.

Réwniez w 2015 r. $wiat dowiedzial sie
o kawatku zuchwy ze stanowiska Ledi-
-Geraru w Etiopii, ktéra inny zespét paleo-
antropologéw datowat na ok. 2,8 mln
lat i przypisal do niesprecyzowanego ga-
tunku cztowieka. Zachowane w niej zgby
w pewnych szczegoétach bardziej niz zeby
australopitekow i parantropéw przypo-
minaja zeby mlodszych gatunkow zali-
czanych do czlowieka. Mozliwe wigc, ze

trafiliémy na $lad populacji, z ktérej wy-
wodza sie ,,pelnoprawni” ludzie — cho¢
nie wiemy, rzecz jasna, niczego na temat
innych aspektéw anatomii tych istot,
w tym rozmiaru ich mézgu. Pod tym ka-
tem mogly si¢ one zupehie nie odrézniaé
od australopitekéw i parantropéw.

W Ledi-Geraru znaleziono takze na-
rzedzia olduwajskie pochodzace sprzed
ok. 2,6 mln lat. GdybySmy przyjeli, ze ta-
kie narzedzia mégt wykonac tylko czlo-
wiek, to uzasadniloby to zaliczenie zu-
chwy z Ledi-Geraru do naszego rodzaju.
Ale w ostatnich latach znalezliSmy wiecej
dowoddow na to, ze technika olduwajska
postugiwaly sie takze istoty, ktére wyklu-
czyliSmy z grona ludzi.

Najwazniejszego jak dotad odkrycia
Thomas Plummer dokonal na stanowi-
sku Nyayanga w Kenii. W lutym ubie-
glego roku w ,Science” razem ze wspol-
pracownikami opisal pochodzace z Nya-
yanga narzedzia olduwajskie, wyko-
nane w okresie od 2,6 do 3 mln lat temu.
To odkrycie nie tylko przesuwa czas po-
jawienia sie tej technologii, przybliza-
jac ja do okresu, z ktérego znamy tech-
nike lomekwianska. Zesp6t Plummera
odkryt w Nyayanga takze przynajmniej
dwa réwnie stare jak te narzedzia szkie-
lety nosorozcéw, na ktérych jakies ho-
minidy ucztowaly — zachowaly si¢ na
nich §lady naciec. Z tej lokalizacji nie sa
znane zadne skamieniatosci zaliczane do
rodzaju ludzkiego, za to w poblizu narze-
dzi i szkieletéw poszlachtowanych no-
sorozcow Plummer i wsp6lpracownicy
odkryli kilka zebéw parantropow. To
silna poszlaka, iz to wlasnie te dwunozne
malpy opanowaty technike wytwarzania
narzedzi olduwajskich i uzywaty ich do
filetowania nosorozcéw — by¢ moze na-
wet upolowanych wlasnorecznie, cho¢
bardziej prawdopodobne, ze przez inne
drapiezniki.

— Nie jest latwo rozstrzygnac, jaka
istota wykonala dane artefakty, bo one
nie umieraly z narzedziami trzymanymi
w reku. A nawet jesli tak umieraly, to nie-
stety ich szkielety nie zachowaly si¢ do
naszych czaséw w takim stanie — pod-
sumowuje prof. Plummer. — Coraz wie-
cej przemawia jednak za tym, ze narz¢-
dzi olduwajskich uzywato kilka réznych
gatunkéw hominidéw, nie tylko te za-
liczane do ludzi. Moglo by¢ tak, ze tech-
nika ta rozprzestrzeniala si¢ droga kultu-
rowa miedzy populacjami hominidow,
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Zaliczenie Homo habilis
do rodzaju ludzkiego
bylo kontrowersyjne.
Do dzisiaj wielu badaczy
woli uzywaé nazwy
Australopithecus
habilis.

a takze miedzy réznymi gatunkami.
W koncu wyszla takze poza Afryke —do-
daje Plummer.

Dotarly rowniez na nasz kontynent.
W jaskiniach hiszpanskiej Atepuerki (na
stanowisku Gran Dolina), w warstwie po-
chodzacej sprzed blisko miliona lat, po-
wigzanej z gatunkiem H. antecessor, zna-
leziono narzedzia nieodréznialne od tych
pochodzacych z Kenii i starszych o dwa
miliony lat. Ten dtugi brak postepu nie
musi zle Swiadczy¢ o H. antecessor —to
narzedzia olduwajskie byly tak uniwer-
salne, ze dlugo nie wymagaty rewolucji.

Skad sie wzieliSmy
To dobry moment, by podsumowac,
czego wcigz nie wiemy o naszych poczat-
kach. Po pierwsze: czy tylko ludzie wy-
twarzali narzedzia z kamienia. Wydaje
sig, ze nie, bo ani techniki lomekwian-
skiej, ani najstarszych narzedzi z Nya-
yanga jak dotad nikomu nie udalo si¢ po-
wiazac z ludzkimi skamieniato$ciami.
Najstarsze skamienialosci bezsprzecznie
zaliczane do rodzaju ludzkiego odbiegaja
od najstarszych narzedzi w czasie o setki
tysiecy lat. Nawet liczaca 2,8 mln lat zu-
chwa z Ledi-Geraru — formalnie opisy-
wana jako ludzka — nie musiata wcale na-
leze¢ do stworzenia, w ktérym wiekszos¢
badaczy dostrzeglaby czlowieka.

Po drugie, trudno powiedzie¢, ktdra
populacja hominidéw dala poczatek na-
szemu rodzajowi. By¢ moze dni H. habi-
lisjako czlowieka sa policzone, skoro nie
rézni sie on przesadnie wielkoScia mé-
zgu ani stylem zycia od australopitekéw
iparantropéw. Zwlaszcza ze czasy wyste-
powania H. habilisi H. erectus (H. erga-
ster) nachodza na siebie. W 2007 r. Louis
Leakey, ksiezna de Marode (to wnuczka
Louisa i Mary) wraz z zespolem opisala
znalezione nad jeziorem Turkana i po-
chodzace sprzed 1,5 mln lat temu frag-
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menty dwoch czaszek —jedna z nich zali-
czona zostala do H. erectus, druga—do H.
habilis. To odkrycie nie musi co prawda
odziera¢ H. habilis z czlowieczenstwa, ale
dowodzi przynajmniej tego, ze 1,5 min
lat temu obok siebie wystepowaly istoty
o cechach mniej i bardziej ludzkich.

Zreszty, jeszcze 300 tys. lat temu
w Afryce i zaledwie kilkadziesiat tysiecy
lat temu w Azji zyly istoty klasyfikowane
jako ludzie, ale posiadajacy podejrzanie
male mozgi (H. naledi, H. flovesiensis, H. lu-
zonensis)—o rozmiarach typowych dla au-
stralopitekéw i parantropéw. Skad si¢ one
wziely? Czy doszlo u nich do wtdrnego
skurczenia mézgu? A moze to odlegli po-
tomkowie tych dwunoznych matp, kté-
1zy juz 2-3 min lat temu podazyli wlasng
ewolucyjna Sciezka, réwnolegla do naszej?

Nie wiemy w koncu, z jakiej czesci
Afryki wywodzi si¢ nasz rodzaj. Opisane
w tym tekscie znaleziska mialy miejsce
we wschodniej czesci kontynentu, w re-
gionie Wielkich Rowdow Afrykanskich.
Z kolei na potudniu Afryki, w RPA, znaj-
duje si¢ region szumnie nazywany Ko-
lebka Ludzkosci — cho¢ znamy stamtad
gléwnie gatunki australopitekéw i paran-
tropow. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze
oba te obszary zostaly pozniej zasiedlone
przez naszych przodkéw —a do powsta-
nia rodzaju ludzkiego, poprzedzonego
izolacja reprodukcyjna jakiejs popula-
¢ji dwunoznych matp — doszto w innym
miejscu.

— Wielkie Rowy Afrykanskie i Kolebka
Ludzkosci to miejsca, w ktérych skamie-
niatosci najlatwiej mogty sie zachowaé
— ttumaczy prof. Plummer. — Panowaly
w nich odmienne warunki. Na wscho-
dzie Afryki mamy jeziora i rzeki, ktore
niosty material osadowy, a przy tym wy-
buchajace wulkany. Hominidy, ktdre tu
zyly, zostaly szybko zagrzebane i ich ko-
$ci mogly ulec skamienieniu. Na potudniu
Afryki wystepuja jaskinie wapienne, ktcre
takze dobrze przechowuja skamieniato-
Sci. To dwa okna, przez ktdre ogladamy
nasza przeszlosc. Jednak nasi przodkowie
zapewne zajmowali duzo wigkszy obszar
—tyle ze ich szczatkdw jeszcze nie znalezli-
$my lub do naszych czasow nie przetrwaly
—dodaje Plummer.

Trzeba jednak mie¢ nadzieje, ze paleo-
antropolodzy nadal beda chcieli kopa¢
dziury w ziemi —i czeka nas wiecej spek-
takularnych odkry¢.

©® LUKASZ KWIATEK
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?_d‘ = Joanna Kuciel-
{ -Frydryszak
1L cheopk
: Wydawnictwo
Marginesy

Kim byly
nasze babcie

PRZEZ WIEKI egzystencja na wsi
byta synonimem ubdstwa, braku
edukacji, brutalnosci oraz nie-
ustajgcej, mozolnej pracy. Niby
wszystko to wiemy, ale przesztos¢
ta wydaje sie byc tak odmien-

na od naszej rzeczywistosci, ze
az trudno jg sobie wyobrazic. Ilu
z nas potrafi pojaé, co oznacza
tesknota za posiadaniem chocby
jednej pary obuwia? Dzieki ksigz-
ce ,,Chtopki. Opowiesc o naszych
babkach” Joanny Kuciel-Fry-
dryszak mozemy nieco lepiej
zrozumiec ten dawny Swiat.
Autorka zabiera nas w podréz

w czasie do schytku XIX w. i po-
czatkéw XX w., oferujac wglad

w zycie kobiet zyjacych na wsi,

i nadaje twarze naszym babkom

i prababkom, przyblizajgc ich cze-
sto trudne losy. To za$ pozwala
nam nie tylko lepiej zgtebi€ naszg
historie, ale takze lepiej zrozu-
miec siebie samych. Ta ksiazka

to most taczacy przesztosc z te-
razniejszoscia i zaproszenie do
refleksji nad zmieniajaca sie rola
kobiet w spoteczenstwie. To tak-
Ze przypomnienie, ze historia nie
sktada sie wytgcznie z dat i wy-
darzef, ale przede wszystkim

z ludzkich doswiadczefi, emo-
cjiiaspiracji. Kuciel-Frydryszak
z wielka wrazliwoscig i szacun-
kiem odkrywa przed nami zycie
kobiet, ktére mimo ograniczen

i trudnosci wykazaty sie nie-
zwyktg sita i determinacja. Ich
historie sa Swiadectwem nie tyl-
ko przetrwania, ale i zdolnosci do
odnalezienia radosci i sensu w co-
dziennosci. ,,Chtopki” to réwniez
zaproszenie do dialogu miedzy-
pokoleniowego, do zrozumienia,
Ze przesztos¢ ma bezposredni
wptyw na naszg terazniejszos¢

i przysztos¢. © KK
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Wiecej niz drony

LARS CHITTKA, BADACZ UMYStOW OWADOW: [l

ZebraliSmy dowody na to, ze pszczoly moga odczuwaé emocje
i sa swiadome. To nie tylko ciekawostka naukowa.
To réwniez nasze etyczne zobowigzanie.

BARTOSZ BARAN: Spotkates kiedys genialng

pszczote lub trzmiela?

LARS CHITTKA: W kazdym bardziej ztozonym eks-
perymencie widzialem osobniki rozwiazujace posta-
wione przed nimi zadanie w nieoczekiwany sposdb.
Kiedys trenowaliSmy pszczoly do ciagniecia za sznu-
rek w celu uzyskania sztucznego kwiatu, ktory byl
prezentowany pod przezroczysta ostonka. Wytreno-
waliSmy prawdopodobnie kilkaset pszczol, ale dwie
znich zdolaly rozwiazac to zadanie spontanicznie, bez
zadnego treningu. Istnieje zatem elitarna mniejszos¢
pszczétH-Einsteinéw.

Mogg przytoczy¢ jeszcze jedna zabawng obserwacje.
Zainteresowalo nas pytanie, czy mierzona w laborato-
rium szybkos¢ uczenia sie pszczot — kojarzenia kolo-
row kwiatow z jaka$ nagroda — przeklada si¢ na lep-
sza skuteczno$¢ zerowania na naturalnych kwiatach.

Okazalo sig, ze tak. Pszczoly szybciej uczace si¢ w la-
boratorium byly réwniez lepsze w zbieraniu nektaru
z kwiatéw w warunkach naturalnych. Chcac to zmie-
rzy¢, musieliSmy lapac pszczoty i wazy¢ je w momen-
cie odlotu i ponownie, gdy ladowaly, wracajac z lotéw
zerowiskowych z dzikich kwiatéw, od pdt do pétto-
rej godziny pozniej. MogliSmy wtedy powiedzieé: o, ta
pszczola zebrata 100 mikrograméw nektaru podczas
lotu.

Wiekszos¢ pszczét poczatkowo opiera sie schwyta-
niu do matego pojemnika. Mieli$my jednak jedna,
ktora nauczyla sie lata¢ bezposrednio do pojem-
nika. Za kazdym razem, gdy wracala z lotu, na-
wet jezeli trzymaliSmy pojemnik w powie-
trzu kilka metréw od ula, wlatywala do niego
i oczekiwala, ze bedzie to Srodek transportu
publicznego, ktérym wrdci do kolonii. To

byt tylko jeden osobnik, ale zawsze to robit.

MICHAL DYAKOWSKI

Czemu zajates sie badaniem owadow?
0d zawsze sie nimi interesowates czy
tak po prostu wyszto?

Przypadek czesto odgrywa wazna role,
ale istotni sa takze nauczyciele, ktdrzy
nas inspiruja. Juz jako dziecko intereso-
walem si¢ zachowaniem zwierzat i psy-

" chologia czlowieka, cho¢ nie owadami.
11- Przypadek nastapil, gdy rozpoczalem
ﬁ studia licencjackie na Uniwersytecie
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w Getyndze w zachodnich Niemczech.
Szybko znudzilo mnie tamtejsze zycie
nocne.

Pomyslalem wiec, by przenies¢ sie
do Berlina Zachodniego, ktéry w tam-
tym czasie byt wyspa posrodku Niemiec
Wschodnich. Zapytaltem o to profesora
z Getyngi, a on stwierdzil, ze to bezna-
dziejny pomyst. Uwazal, ze Wolny Uni-
wersytet Berlinski jest okropny i ze zaj-
muja sie tam wylacznie snuciem rewolu-
cyjnych planow.

Jednak po chwili podrapat si¢ po glo-
wie i powiedzial: ,Mysle, ze jest tam jed-
nak jedno dobre laboratorium — pracuja
nad pszczotami”. W mlodzieficzym opty-
mizmie pomyslalem, ze jedno laborato-
rium jest w porzadku, to mi wystarczy,
wigc pa pa, lece do Berlina. Rzeczywi-
Scie, to byto bardzo dobre laboratorium.
Wrtedy po raz pierwszy zajrzatem do ula.
Wielu ludzi zobaczyloby po prostu pu-
detko pelne owadéw, ale dla mnie bylo
to co$ w rodzaju spojrzenia na obca cywi-
lizacje. Od razu mnie to zafascynowato
iweciagneto.

Badania nad umystami pszczot

zaczate$ od ich percepcji koloréw,

ale odkrytes takze szybko,

ze pszczoty majg pewne zdolnosci

numeryczne.

To byl nasz poboczny projekt. Razem
z innym doktorantem trenowaliSmy
pszczoly do latania wzdtuz serii identycz-
nych punktéw orientacyjnych — czworo-
Sciennych namiotéw — na pewnym dy-
stansie. OdkryliSmy, ze po zwigkszeniu
liczby punktéw orientacyjnych pszczoly
dolatywaly na krdtsza odleglos¢. Nato-
miast kiedy zmniejszyliSmy liczbe punk-
téw orientacyjnych, lataly dalej.

To byt pierwszy dowdd na to, ze

pszczoty potrafia liczy¢?

Tak. Réwniez pierwszy dowdd na ist-
nienie takiej umiejetnosci u jakiegokol-
wiek bezkregowca. Nie byto wczesniej-
szych publikacji naukowych na ten te-
mat. Ludzie byli $wiadomi wystepowa-
nia u owadéw zdolnosci do kojarzenia, na
przyklad koloru kwiatéw z iloScia produ-
kowanego nektaru i pytku, ale nikt nie s3-
dzil, ze moga posiadac tak zaawansowane
umiejetnosci poznawcze.

A co dzisiaj juz wiemy o ich umy-
stach?
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Wiemy, ze pszczoly sa w stanie rozpo-
znawac obrazy ludzkich twarzy, moga ka-
tegoryzowac obiekty na podstawie podo-
bienstwa, ucza sie prostych pojec, takich
jak jednakowoS¢ i innos¢, potrafia wyko-
rzystywac przedmioty jako narzedzia,
a nawet uczy¢ sie poprzez obserwacje
innych osobnikéw. Odkrycia dotyczace
inteligencji pszczot w ostatnich dziesie-
cioleciach, nie tylko naszego zespotu, zre-
wolucjonizowaly to, co ludzie uwazaja za
osiaggalne dla posiadaczy miniaturowych
mozgow.

Oczywiscie, u owadéw wlasciwie
wszystko jest inne — ich Swiaty percep-
cyjne, ich komunikacja, ktdra czesto od-
bywa sie za posrednictwem substancji
chemicznych czy wibracji podloza. Za-
warto$¢ ich umyslow tez jest inna. Z ba-
daniem ich jest troche jak z badaniem ko-
smitow.

Opowiedz o tych réznicach.

Owady widza $wiat inaczej niz my.
Wszystkie owady widza Swiatto ultra-
fioletowe, na ktdre my jesteSmy niewraz-
liwi. Na wielu kwiatach istnieja niewi-
doczne dla nas wzory. Tam, gdzie my wi-
dzimy jednolita z61¢, pszczola moze wi-
dzie¢ dwa rézne kolory, w zaleznosci od
tego, czy niektdre czesci kwiatu odbijaja
ultrafiolet, czy nie.

Pszczoly widza réwniez polaryzacje
Swiatla. Jest to kierunek, w ktdrym oscy-

Jak dzialajq
umysty owadow

BADANIA PROF. LARSA CHITTKI
przekonuja, ze nawet malefikie pszczele
mézgi moga skrywac bardzo ztozone

umysty - zdolne do przezywania emocji,
odczuwania bélu czy réznych form uczenia
sie. W laboratorium pochodzacego z Niemiec
badacza, znajdujgcym sie na Queen Mary
University of London, pszczoty i trzmiele
wspotpracowaty przy otwieraniu skrytek

ze smakotykami czy wtaczaty pitki do
bramek na miniaturowym boisku. Podczas
Copernicus Festival prof. Chittka wyjasni,
dlaczego kartezjanski przesad - iz owady

to genetycznie zaprogramowane biologiczne
maszyny - jest w Swietle wspétczesnej
wiedzy nie do utrzymania.

luje fala $wietlna. Na niebie widoczny jest
—cho¢ nie dla nas— caty wzor polaryzacji,
ktory pozwala im zrekonstruowac pozy-
cje stofca, nawet jesli samo storice nie jest
dostrzegalne. Warto sobie uswiadamia¢,
ze $wiat, ktérego doSwiadczamy, nie jest
prawdziwym fizycznym $wiatem. To, co
postrzegamy, jest filtrowane przez cha-
rakterystyke poszczegélnych zmystow,
w ktore zostaliSmy wyposazeni w trakcie
ewolucji, a ktdre r6znia sie skrajnie u in-
nych zwierzat.

To samo dotyczy pozostatych modalno-
Sci sensorycznych — np. wechu. Pszczoty
moga wyczu¢ dwutlenek wegla, ktéry dla
nas jest catkowicie bezwonny. To wazna
dla nich zdolnos¢, bo jesli ul staje sie prze-
peliony lub za stabo wentylowany, to
cala kolonia moze si¢ udusic. Pszczoly
musza aktywnie podejmowac wysitki
w zakresie kontroli mikroklimatu ula.

Ich komunikacja takze nie przypomi-

na naszej.

Pszczoly moga informowac swoje sio-
stry o odlegloSciach i kierunkach od ula.
Jezeli jeste$ pszczola i znalaztes bardzo do-
bre zrédlo pozywienia, trzy kilometry na
poinocny wschdd od ula, to mozesz wro-
ci¢ do kolonii i powiedzie¢ o tym innym
pszczolom: ,,idz trzy kilometry w kie-
runku péinocno-wschodnim”.

Zwiadowcy robia to w catkowitej
ciemnosci ula, nie uzywajac wokaliza-
¢ji, ale ruch6w ciata. Poruszaja sie w Sci-
Sle okreSlony sposéb po pionowym pla-
strze miodu, a poniewaz ruch ten sklada
sie z powtarzajacych sie elementéw, ni-
czym tanecznych krokéw, nazywa sie
go tancem pszczol miodnych. Pozostale
pszczoly w catkowitej ciemnos$ci musza
ten taniec wyczu¢. Podazaja za tancerka,
dotykaja ja i sledza wykonywane uklady.
W ten sposéb dekoduja przekazywane
informacje i zapamietuja je. W ruchach
tancerki zawarte s3 dokladne wskazowki,
jak dotrze¢ do miejsca docelowego.

Jak wyglada w praktyce praca

z pszczotami?

Zniektérymi gatunkami mozna latwo
pracowac¢ ze wzgledu na ich styl zycia
jako zapylaczy. Najczesciej nagradzamy
pszczoly matymi kroplami wody z cu-
krem, odpowiadajacymi nektarowi kwia-
towemu w naturalnym srodowisku.

Dopdki jest woda z cukrem, pszczoty

chetnie wracaja do naszych zadan, i co
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PSZCZOtLY
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To nie s3
maszyny!

PSZCZOtY czesto postrzegane

sg jako istoty zaprogramowane
jedynie do mechanicznego wyko-
nywania kilku ledwie czynnosci.
W rzeczywistosci posiadaja
zdumiewajgce zdolnosci, ktore
daleko wykraczaja poza zapyla-
nie, produkcje miodu i opieke nad
larwami. Lars Chittka w ksigzce
»Pszczoty” odkrywa tajemnice
niezwyktych umystéw tych owa-
déw, ukazujac, ze sg one zdolne
do rozpoznawania wzorcéw i twa-
rzy, odczuwania emocji, a nawet
postugiwania sie prostymi narze-
dziami. Pszczoty potrafig liczy¢,
rozwigzywa¢é skomplikowane
problemy i uczg sie przez nasla-
downictwo.

Ich mézg, cho¢ niewielki, jest
niezwykle plastyczny i potrafi do-
stosowac sie do nowych, nawet
ekstremalnych warunkéw. W prze-
strzeni kosmicznej, na poktadzie
promu, pszczoty zademonstrowa-
ty swoje zdolnosci adaptacyjne,
konstruujgc idealnie symetrycz-
ne plastry miodu mimo braku
grawitacji. Ta umiejetnos¢ ucze-
nia sie i dostosowania swojego
zachowania do warunkéw $ro-
dowiska jest dowodem na to, ze
pszczoty sg dalekie od bycia pro-
stymi owadzimi maszynami. Ich
zachowania i mechanizmy przy-
stosowawcze moga dostarczyé
cennych wskazéwek inzynierom

z dziedziny robotyki czy sztucz-
nej inteligencji. Ponadto, ich rola
w ekosystemie jako zapylaczy jest
nieoceniona, a ich zdolnos¢ do
produkcji miodu nie tylko ostadza
nasze zycie, ale réwniez przyczy-
nia sie do utrzymania zdrowia

i bior6znorodnosci na naszej pla-
necie. Pszczoty bez watpienia
zastugujg na naszg uwage — i tro-
ske. © KK
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wiecej, nigdy sie nie nasycaja, w przeci-
wienstwie do samotnie zyjacych owa-
dow, ssakow czy ryb. Jesli pracujesz
z takimi gatunkami, to zwierzeta zwy-
kle sie najadaja i przestaja by¢ zaintere-
sowane twoim eksperymentem. Nato-
miast w przypadku pszczét spolecznych,
gdy ich brzuch jest pelny, leca do domu,
do gniazda, wyladowuja wszystko, co ze-
braly, i wracaja. Moga to robi¢ przez 8, 10
czy 12 godzin bez przerwy. Sg wigc zmo-
tywowanymi zwierzetami, ktére wrecz
angazuja si¢ w badania.

W przypadku pszczot spolecznych ho-
duje sig¢ cale rodziny. Badacz ma wiele
osobnikéw do dyspozycji i fatwo moze
zebra¢ wystarczajaco duzo danych. Mi-
nusem jest to, ze pszczoly najprawdopo-
dobniej cig¢ uzadlg. W poczuciu zagroze-
nia potrafia i beda sie skutecznie bronic.
Ale jeSli dziatasz madrze, to zdarza sie to
sporadycznie.

Skad sie wziety te wszystkie zdol-
nosci umystowe pszcz6t? One sg
unikalne wiréd owadéw?

W przewazajacej mierze pszczoly sa
tzw. zbieraczami z miejscem central-
nym, co oznacza, ze maja dom, do kto-
rego musza bezwzglednie wracac. Spo-
feczna pszczola nie moze przetrwac bez
swojego gniazda. Nawet pszczola z gatun-
kéw samotnych, jezeli zapomni o miej-
scu swojego domu, ryzykuje zyciem ca-
lego potomstwa. Stwarza to bardzo silng
presje na rozwoj dobrej pamieci do loka-
lizacji. Na skutecznym zapamigtywaniu
opiera sie takze sukces pszczol jako za-
pylaczy. Musza pamieta¢, gdzie znajduja
sie kwiaty, ze najlepsze z nich moga by¢
z6tte lub niebieskie, promieniScie syme-
tryczne lub dwustronnie symetryczne
i moga pachnie¢ takim lub innym za-
pachem. Uwazam, ze to czyni pszczoly
Swietnymi kandydatami do badania in-
teligencji owadow.

Jednak pszczoty nie sg jedyna grupa
owadéw o tak rozwinietych zdolno-
Sciach. Istnieja gatunki os spotecznych,
w ktdrych wszystkie osobniki w gniez-
dzie rozpoznaja nawzajem swoje twa-
rze. Kojarza z zapamietanymi twarzami
ponadto wszelkiego rodzaju przydatne
informacje o swoich siostrach. Nawet
u muszek owocowych dowiedziono, ze
sa w stanie Sledzi¢ uplyw czasu pomie-
dzy bodzcami w doSwiadczeniach opie-
rajacych si¢ na warunkowaniu. W przy-

padku kregowcéw uznaje sie to za jedna
z cech charakterystycznych dla wystepo-
wania $wiadomosci. Inne gatunki owa-
dow wciaz pozostaja niedostatecznie zba-
dane, a by¢ moze dysponuja inteligencja
poréwnywalna do pszczelej.

Ktére odkrycia w badaniach nad
umystami owadéw uwazasz za naj-
wazniejsze?

Nie bylo jednego najwazniejszego od-
krycia, ale wiele wspaniatych. Karl von
Frisch poréwnat badanie pszczdt do ma-
gicznej studni, z ktdrej im wigcej si¢ czer-
pie, tym wigcej mozna nabrac.

Odpowiedz zalezy od tego, co cie inte-
resuje. Powiedzmy, zZe jeste$ inzynierem
pracujacym nad bezzalogowymi stat-
kami powietrznymi i lekkimi systemami
sterujacymi. Wtedy najwazniejsze byloby
to, jak wiele pamieci, zdoIno$ci nawiga-
cyjnych, zdolnosci precyzyjnej kontroli
lotu i tak dalej mozna wcisnac w tak ma-
lenki mikrokomputer, jakim jest mézg
pszczoly, a zwlaszcza to, jak wykonac te
wszystkie zadania przy tak niewielkim
poborze energii.

Obecna technologia dronéw pozwala
lata¢ zasilanym bateryjnie systemem
przez moze pot godziny, ale s3 to urza-
dzenia niezwykle energochlonne, pod-
czas gdy mozgi biologiczne, a zwlaszcza
mozgi pszczol, wymagaja malerikiej kro-
pli nektaru, ktéra pozwala na utrzymanie
stabilnego lotu i skutecznej pracy przez
kilka godzin, zapewniajac przez caly ten
czas niezwykle precyzyjne zdolnosci na-
wigacyjne.

Dla mnie najwazniejsze sa jednak pyta-
nia, czy pszczoly moga myslec i czué. To
kwestia wykraczajaca poza to, czy owady
moga sie¢ uczy¢ i robic inteligentne rze-
czy. ZebraliSmy dowody, ktére moim
zdaniem wskazuja na to, ze odpowiedz
na te pytania jest twierdzaca. Wydaje sie,
ze owady spelniaja te same kryteria, kto-
rymi oceniamy zdolno$¢ do odczuwania
emocji w przypadku ssakéw. Jesli mamy
racje, to bedzie to niemal kopernikanski
przewrdt w mySleniu o umystach innych
zwierzat.

Jak silne dowody wskazuja na to, ze

owady s Swiadome albo moga od-

czuwac emocje?

Swiadomos¢ trudno udowodnié¢ — nie
ma jednego rozstrzygajacego dowodu, na
ktory wszyscy by przystali. To wyzwa-
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nie nawet w przypadku ludzi. Ty i ja zga-
dzamy sig, ze jesteSmy $wiadomi, ale do
lat go. lekarze w wielu krajach operowali
niemowleta bez znieczulenia, poniewaz
dominujace przekonanie bylo takie, ze
nie s one $wiadome. OdeszliSmy od tego
nie dlatego, ze mamy pojedynczy dowod
na to, ze niemowleta faktycznie s3 zdolne
do cierpienia — uzyliSmy zdrowego roz-
sadku do polaczenia wielu przestanek.
Mozna udowodnic, ze niemowleta lub
zwierzeta maja tzw. nocyceptory, reje-
strujace uszkodzenia skory, i ze te recep-
tory sa polaczone z mézgiem. Te polacze-
nia nie tylko sterujg odruchami, ale stano-
wia system zdolny do przechowywania
wspomnien. Zapamietane sytuacje po-
zwalaja unikna¢ zrédta bolesnego bodzca.
Ponadto, zwierzeta chronia miejsca ura-
26w, a reakcje na potencjalnie szkodliwe
bodzce s3 elastyczne, a nie odruchowe.
Jesli spojrzysz na systemy hormonalne,
reakcje neurobiologiczne, zsumujesz to
wszystko, to mozesz uzyska¢ pewna war-
to$¢ opisujaca prawdopodobienstwo, ze
jakas istota jest zdolna do odczuwania
bélu. Nie masz jeszcze pojedynczego do-
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Istniejq gatunki os
spolecznych,
w ktérych wszystkie
osobniki w gniezdzie
10Zp0ozNnajg nawzajem
swoje twarze i uczg si¢
z nimi kojarzy¢ rézne
informacje.

wodu, ale przestanki wskazuja w jakims
kierunku. ZaobserwowaliSmy u pszczét
wiele wyznacznikéw, ktére przynajmniej
uprawdopodobniaja, ze sa one Swiado-
mymi istotami. ChcielibySmy polaczy¢
wiecej takich przestanek, aby uzyskac jak
najwieksza pewnosc.

Dla Ciebie to kwestia nie tylko

naukowa?

Ma znaczenie dla tego, jak odnosimy
si¢ do owadow, jak traktujemy je na wol-

nosci, w naszych ogrodach, w fabrykach
owadéw karmowych; w przypadku
pszczol — w przemysle pszczelarskim.
Kiedy uznamy, ze zwierzg jest czujace, to
jesteSmy moralnie zobowiazani do trak-
towania go w sposéb minimalizujacy
cierpienie.

Nie jest to jeszcze postawa powszech-
nie uznawana przez ludzi, ktérzy zabi-
jaja masy owadéw w wyniku stosowa-
nia pestycydow czy w przemysle paszo-
wym i spozywczym, gdzie owady s3 ho-
dowane jako karma dla tososia lub kur-
czakéw. Czesto sa zabijane metodami ta-
kimi jak pieczenie lub gotowanie mikro-
falami, co potencjalnie moze przysparzac
im ogromnego bélu.

Nadal pokutuje kartezjariska wizja
owadow jako biologicznych automa-
tow.

Warto podkresli¢, ze Kartezjusz nie
myslat w ten sposéb tylko o owadach.
Znany byl z lekcewazenia idei, ze jego
wlasny pies mdglby by¢ swiadomy. Uwa-
zal, ze zwierzgtom w ogole brakuje zdol-
nosci do mys$lenia.

Polskie Towarzystwo Reasekuracji S.A. wspiera rozwoj polskiego rynku ubezpieczeniowego.
Swiadczymy ustugi reasekuracyjne juz na wszystkich kontynentach.

W tym roku PTR S.A. kolejny raz
jest sponsorem Copernicus Festival

POLSKIE

TOWARZYSTWO
REASEKURAC]I

COPERNICUS
FESTIVAL

Ubezpieczamy ubezpieczycieli
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swiata

SERIAL ,,THE LAST OF US”
zwrécit na nie uwage, ale grzyby
nadal bywaja niedoceniane.
Pewnie wielu wie, jak je zbierac
i przyrzadzac. Mato kto jednak

z nas zdaje sobie sprawe, jak
wazng role odgrywaja one

w ekosystemie. Sg nie tylko
zrédtem pozywienia, ale takze
niewidzialnymi straznikami
naszego Srodowiska. A przy tym
sg wszechobecne - wystepuija
nie tylko w lasach czy ogrodach,
takze w naszych domach

i wewnatrz organizméw zywych,
w tym nas samych. Bez grzybow
nie moglibySmy cieszy¢ sie takimi
produktami jak chleb czy alkohol.
Ba, dzieki temu, ze rozktadaja
martwa materie organiczna

- w tym chocby drewno - nie
toniemy pod stertami Smieci
produkowanych przez zycie.
Merlin Sheldrake w ksigzce
,»Strzepki zycia” odkrywa

przed nami fascynujgcy Swiat
grzybow, ukazujac ich wptyw

na ksztattowanie naszej
rzeczywistosci, w tym na procesy
mys$lowe, emocje i zachowania
- anie tylko na sktad
Swigtecznych potraw. Sheldrake
zainteresowac czytelnika

potrafi nawet porostami,
ktérymi wszyscy katowani
byliSmy w szkole. Okazuje sie,
ze symbionty te sg nie tylko
bardziej ztozone, niz uczono

nas na lekcjach biologii, ale tez
daleko bardziej fascynujace. Jak
sam pisze: ,porost to miejsce,

w ktérym organizm staje sie
ekosystemem, a ekosystem
organizmem. Porost w jednej
chwili jest catoscia, w drugiej -
zbiorem czesci”. Grzybnia za$ jest
tkanka, ktéra spaja wiekszos¢
Swiata. © KK
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Ten poglad w odniesieniu do kregow-
cOw — psow, delfindw, naczelnych, pta-
kow krukowatych itd. — ulegt jednak po-
wszechnej zmianie. Ludzie zastanawia-
jacy sie, co moze $nic sie ich psom, sa
sami w sobie dowodem na to, ze w opi-
nii publicznej nastapily glebokie zmiany.
Uwazam, ze dowody dotyczace owadow
na tym polu niekoniecznie s stabsze niz
w przypadku kregowcow.

Méwites o tym, ze pszczoty to

wiecej niz roboty. W odniesieniu do

owadow spotecznych czesto uzywa

sie jeszcze innego okreslenia: super-
organizm. Caty r6j przypomina jedno
wielkie zwierze, a pojedyncze osob-

niki — budujace ciato tego zwierzecia
komérki. To uprawniona metafora?

Pszczoly robia niezwykle rzeczy jako
spoleczno$¢. Jednym ze scenariuszy,
kiedy to bardzo widaé, jest tzw. budo-
wanie konsensusu. Kiedy stara krélowa
opuszcza r6j wraz z okoto dziesiecioma
tysigcami robotnic, gromadza si¢ na po-
bliskim drzewie, a nastepnie przez kilka
dni decyduja o nastepnym miejscu doce-
lowym, do ktdrego chca si¢ przenies¢.

Zwiadowcy rozchodzac si¢ po duzym
terytorium, sprawdzaja kazda dziuple
w drzewie, a czasem w kominie, w po-
szukiwaniu odpowiedniego nowego
domu. Nastepuje kilka dni nieporozu-
mien, ale w konicu dochodza do pelnego
konsensusu. Caly rdj odlatuje do nowego
miejsca. W tym przypadku rzeczywiscie
mozna pokusic sie o uznanie poszcze-
golnych zwiadowcéw za jednostki zbie-
rajace informacje w ramach wspélnego
bytu —roju. I Ze to rdj ostatecznie zacho-
wuje sie tak, jak sie zachowuje. Mozna
pytac, czy r6j jest superorganizmem albo
czy posiada wiasny umysl. Jednak podo-
biefistwa z ludzkim umystem sa w duzej
mierze metaforyczne.

Ludzie tez moga robic interesujace rze-
czy jako grupa. Na stadionie pitkarskim
mozesz wzia¢ udzial w meksykanskiej
fali — wstac i podnie$¢ rece, by fala sie
przemiescita — ale twoje doSwiadczenia
nadal beda indywidualne. Nie ma czego$
takiego jak wspdlne do$wiadczenie bycia
ta podrdzujaca fala lub bycia publiczno-
Scia na stadionie pitkarskim.

Podobnie jest w roju pszczot — to na-
dal jednostki podejmuja decyzje, a takze
maja doSwiadczenie w rojeniu sie. Juz
sto lat temu niemiecki badacz Hugo von

Buttel-Reepen zasugerowal, ze moze ist-
nie¢ wyjatkowy stan emocjonalny zwia-
zany z rojeniem, w ktérym poszczegélne
pszczoly staja sie mniej agresywne.

Wydaja si¢ bardzo podekscytowane
i chetne do tego procesu rojenia. Wydaje
sie tez, ze istnieje rodzaj amnezji, ktéra to-
warzyszy rojeniu, w ktérym pszczoly wy-
mazuja pamiec o swoim starym ulu. Na-
stepnie zapamietuja nowa lokalizacje. Ale
jesli zadajesz pytania dotyczace uczuciin-
teligencji, to mysle, ze nadal znajduja sie
one w indywidualnych umystach i rzeczy-
wiscie s bardzo rézne u réznych pszczot.

Dla kazdej cechy, ktdra mierzymy, nie-
zaleznie od tego, czy jest to szybkos¢ ucze-
nia sie pewnych zadan, czy neofilia i neo-
fobia, istnieja ogromne réznice miedzy
jednostkami. Te roznice pozostaja spGjne
przez cale zycie. Wystepuje wiec cos$ ta-
kiego jak osobowos¢ w poszczegdlnych
osobnikach.

Pokazywanie, ze nalezace do tego
samego gatunku owady rdznig sie od
siebie, to chyba takze dobry sposéb
na walke z kartezjariskimi uprzedze-
niami.

Kilka lat temu przeprowadziliSmy
eksperyment, w ktérym oznaczyliSmy
kilka tysiecy pszczol réznych gatunkow
malymi znacznikami i pozwoliliSmy im
swobodnie lata¢ we wschodnim Londy-
nie.

Nastepnie poprosiliSmy ludzi, aby po-
szukali w swoich ogrodach i parkach na-
szych ponumerowanych pszczot. Zorga-
nizowaliSmy tez konkurs fotograficzny.
Najbardziej wzruszajacym spostrzeze-
niem, ktcre ludzie nam przekazali, byto
to, ze czasami przywigzywali si¢ do spo-
tkanych pszczol. Zdawali sobie sprawe,
Ze pomaranczowy numer 31 naprawde
lubi kwiaty lawendy, bo przylatuje na te
same ro$liny co godzine. Kilka dni p6z-
niej pszczola znikala, prawdopodobnie
umierala ze staroSci lub zostata upolo-
wana przez ptasiego drapieznika.

Ludzie nie postrzegali juz tych owa-
déw jako pewnego rodzaju zasobu, ktory
dryfuje sobie po krajobrazie, ale jako jed-
nostki, zindywidualnymi preferencjami
dla okreslonych kwiatéw. Z wyrazna,
wyuczong umiejetnoscia powracania do
tego samego skrawka kwiatéw w swoim
ogrodzie. Potem byli dumni z kwiatow,
ktdre zasadzili.

© Rozmawiat BARTOSZ BARAN
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Zywa inteligencja

EUKASZ LAMZA [ |

Wszyscy zastanawiaja sie, czym jest ,to cos”, czego wciaz brakuje Al
Mozliwe oczywiscie, Ze potrzeba po prostu wiecej tego samego.
Ale moze ,tym czyms” jest miekkie, niedoskonale, madre cialo?

statnie lata przyniosty spory

skok jakoSciowy sztucznej

inteligencji (AI) — a wlasci-

wie pewnego niewielkiego
podzbioru Al jakim jest generowanie
tresci nasladujacych te stworzone przez
ludzi. Rozwdj ten na nowo pobudzit dys-
kusje na temat ogélnej sztucznej inteli-
gengji (AGI) oraz ,myslacych maszyn”.
Pojawiaja si¢ nowe —oraz ozywajq stare —
definicje pojecia AGI oraz rozmaite odpo-
wiedzi na pytanie, czym konkretnie r6z-
nilaby si¢ ,naprawde myslaca” maszyna
od maszyny, ktdra tylko udaje myslenie.
W pierwszym przyblizeniu wszyscy wy-
daja si¢ jednak zgadzad, ze z pewnoscia
czego$ brakuje nawet najbardziej zaawan-
sowanym obecnym algorytmom, nawet
tym, ktdre generuja znakomita iluzje my-
Slenia, czucia i rozumowania.

Wielka ekscytacja, ktdora towarzy-
szy coraz to bardziej zlozonym wiel-
kim modelom jezykowym, sprawia, ze
na drugi plan schodza dokonujace si¢
w tle fascynujace postepy w robotyce,
ktore, by¢ moze, dostarcza wiasnie tej
brakujacej cegietki. Nasuwa si¢ analo-
gia historyczna: wielkim krokiem na
drodze do wspélczesnego rozumienia
ludzkiego umystu bylo zidentyfikowa-
nie ,.bledu Kartezjusza”. Tak wlasnie
w 1994 r. filozof Anténio Damadsio okre-
§lit kartezjanskie przekonanie, ze umyst
ludzki mozna rozpatrywac¢ w oderwa-
niu od ciala: ze tajemnica ludzkiej $wia-
domosci, kreatywnosci czy wrecz czlo-
wieczenstwa spoczywa w oderwanym
od materii $wiecie umystu (,rzecz my-
§laca”), ciato ludzkie za$ (,rzecz rozcig-
gla”) jest tylko porcja glupiej materii. Po
przetlumaczeniu tej mysli na jezyk Al
brzmialaby ona nastepujaco: spodzie-
wac sie, ze ,prawdziwe” myslenie zosta-
nie wygenerowane przez jakis jeszcze
lepszy program komputerowy, to na-
iwno$¢, wynikajaca z niezrozumienia
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koniecznego uciele$nienia umystu. Na-
stepny wielki przelom nastapi dopiero
po uwzglednieniu roli ciala w ksztal-
towaniu si¢ inteligencji. ,Prawdziwie”
myslacy bedzie tylko fizyczny, uciele-
$niony robot. I to nie byle jaki.

Madros¢ martwej ryby

W 2019 1. czworo amerykanskich inzy-
nieréw z Wydziatu Inzynierii Mecha-
nicznej na Uniwersytecie Stanforda opu-
blikowalo, chyba troch¢ niespodziewa-
nie, artykul z dziedziny ornitologii. Przez
wiele tygodni obserwowali i filmowali
wrobliczki zielonolice — niewielkie pa-
pugi wystepujace w Ekwadorze i Peru —
ladujace na drazkach o réznej $rednicy
i wykonanych z réznych materiatéw,
od drewna, przez gabke i papier Scierny,
az po $liski teflon. Punktem wyjscia byt
problem zaprojektowania drona, ktéry
bylby w stanie przycupna¢ na galezi albo
na plocie.

~Najbardziej zdziwilo nas to, ze ptaki
wykonywaly dokladnie ten sam ma-
newr powietrzny, bez wzgledu na to,
na czym ladowaly: obstuga zmiennosci
i zlozonosci podloza zostala catkowicie
powierzona stopom”, wyjasnial porta-
lowi Connectivity4IR.co.uk swoje naj-
wazniejsze odkrycie William Roderick,
gléwny autor badania. Co wigcej, oka-
zalo sie, ze niektére mikroruchy wyko-
nywane przez stopy i pazury zachodza
w skali 1-2 milisekund: zdecydowanie
za szybko, aby ruchy te sterowane byly
przez mozg, a najprawdopodobniej nie
otarly sie one wrecz w ogéle o uktad ner-
wowy. Stopa papugi na drodze dlugich
proceséw ewolucyjnych zostata uksztal-
towana w ten sposob, ze w trakcie lado-
wania samodzielnie dostosowuje sie do
wlasciwosci podloza. Gdy inzynierowie
zaczeli rozpisywac sposob dzialania pta-
siej stopy, aby odtworzy¢ go mechanicz-
nie, okazalo sig, ze jest to po prostu algo-

rytm. Papuzie stopy aktywnie, adapta-
cyjnie rozwiazuja problem ladowania.
Umiejetnos¢ elastycznego reagowania
na zastana sytuacje, zwlaszcza na sytu-
acje nowe (jak drazek pokryty gabka
polimerowa), ma za$ w psychologii za-
bawna nazwe: to ,inteligencja”. Wnio-
sek: papugi maja inteligentne stopy.

Inteligentne zachowywanie si¢ i roz-
wiazywanie problemoéw przez ,glupia”
materie to ogdlniejsze zjawisko w bio-
logii. Wystarczy zauwazy¢, ze ,praw-
dziwe” uporzadkowane przetwarzanie
sygnaléw, na ktérym wzoruja si¢ ludzcy
tworcy komputeréw, ograniczone jest
do uktadéw nerwowych. To zreszta wy-
daje sie oczywiste: jesli jakie$ stworze-
nie jest inteligentne albo mysli, to od-
powiada za to jego uklad nerwowy. Ten
jest tymczasem wzglednie mlodym wy-
nalazkiem ewolucyjnym, wystepuja-
cym ponadto wylacznie u zwierzat, a na-
wet u nich odpowiadajacym tylko za
niektore ,decyzje” podejmowane przez
organizm. W 2006 1. zoolog David Beal
zachwycil $wiat inzynieréw, pokazujac,
ze martwy pstrag Swietnie plywa, gdy
tylko umiesci sie go w plynacej wodzie.
Sekret jego zrecznego wyginania sie, ryt-
micznego machania pletwami, a nawet
korygowania swojego potozenia tkwi
W samej jego anatomii, a nie w uwaznej
kontroli ze strony ukladu nerwowego —
ten za$ byl, co potwierdzono, naprawde
martwy jak glaz.

Mechaniczna infekcja

Przetwarzanie sygnaléw, ich sumowanie
lub odejmowanie, a takze podejmowanie
decyzji to ogélny fenomen biologiczny
wystepujacy juz na poziomie pojedyn-
czych komorek. Nasze wlasne limfocyty,
przykladowo, sa de facto samodzielnymi
organizmami, ktére potrafia wykry¢ za-
grozenie i zareagowac¢ stosownie do jego

charakteru. Tak samo zachowuja sie tez
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TU JEST GRECJA!
ANTYK NA
NASZE CZASY
Wydawnictwo

Iskry

Przegladanie sie
w starozytnosci

KULTURA STAROZYTNE] GREC]I,
mimo uptywu wiekéw, wcigz sta-
nowi jeden z fundamentéw naszej
cywilizacji. W ,,Tu jest Grecja!
Antyk na nasze czasy” historyk
Marek Wecowski jednoznacznie
wskazuje, ze studiowanie historii
starozytnej nie jest jedynie eska-
pizmem, ucieczka od probleméw
dzisiejszego Swiata. Nasza wie-
dza o dziejach antycznych Grekéw
oferuje nie tylko pocieszenie, ale
réwniez praktyczne wskazéw-

ki, jak radzi¢ sobie z aktualnymi
wyzwaniami. Autor przytacza
przyktady z historii ateriskiej
demokracji, pokazujac jej jasne

i mroczne strony, porusza kwe-
stie migracji, ostracyzmu oraz
epidemii, ktére dotykaty Gre-
kow. Poréwnuje te historyczne
zjawiska do wyzwaii i drama-
tow wspotczesnosci — takich jak
wzrost populizmu, kryzys migra-
cyjny, pandemia COVID-19 czy
rosyjska inwazja na Ukraine.
Studiowanie historii starozyt-
nej Grecji, wedtug Wecowskiego,
umozliwia nam gtebsze zrozu-
mienie korzeni wtasnej kultury
oraz inspiruje do poszukiwania
rozwigzan dla obecnych pro-
bleméw, uczac nas, jak czerpac

z doSwiadczef starozytnych.
Dzieki temu mozemy lepiej zro-
zumieé mechanizmy rzadzace
spoteczeristwem i polityka, a tak-
e zyskat perspektywe potrzebng
do konstruktywnego myslenia

o0 przysztosci. W ten sposéb
historia antyku staje sie nie tyl-
ko dziedzing akademicka, ale
réwniez narzedziem do analizy

i zrozumienia Swiata, w ktérym
zyjemy. W koficu, jak mawiat Cy-
ceron: ,,Historia nauczycielka
zycia”. © KK
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wszystkie jednokomdrkowce, a nawet
wirusy. To szczegdlnie uderzajacy przy-
klad, poniewaz czastka zakazna wirusa,
czyli wirion, to porcja materii biologicz-
nej, ktdrej nie mozna nawet okreslic¢ jako
»Zywa” w normalnym sensie.

Wirion, ktéry zbliza sie do komoérki,
wykonuje tymczasem szereg zlozo-
nych czynnoSci, 1aczac sie z jej blona
komarkowa, tworzac w niej odpowied-
nie wglebienie i przepychajac do srodka
swoj material genetyczny: walczac réw-
noczes$nie z chaosem chemicznym
i mechanicznym $rodowiska ozywio-
nego oraz rozmaitymi mechanizmami
komoérkowymi, ktérych zadaniem jest
powstrzymanie infekcji. Wszystko to
wymaga umiejetnosci odbierania i in-
terpretowania sygnalow, a takze podej-
mowania odpowiedniej decyzji i realizo-
wania zamierzonego celu bez wzgledu
na rozmaite przeszkody, czyli po prostu
sinteligencji” — a przynajmniej takiego
jezyka uzylibySmy, gdyby podmiotem
naszej obserwacji byt wlamywacz czy
chocby robak obly starajacy si¢ wnik-
na¢ w cialo swojego zywiciela. Czy jed-
nak mozemy uzywac tego typu stéw do
opisu grudki materii o §rednicy 50 nano-
metréw? Jedyne, na co daliby si¢ pewnie
namowic wirusolodzy czy biofizycy, to
przyznanie, ze czasteczki biatek wiruso-
wych reaguja na bodzce i oddziatuja na
swoje otoczenie. Ale to i tak niezle.

Gdy sie nad tym zastanowic, kazde
oddzialywanie fizyczne jest procesem
przetwarzania sygnatu. Istnieja zreszta
filozofujacy fizycy, ktérzy twierdza, ze
fundamentalnym pojeciem stuzacym
do opisu elementarnych skladnikéw
$wiata nie powinna by¢ ,,materia” czy
wenergia”, lecz ,informacja™: wszystko,
co istnieje, w jakim$ sensie oblicza,
a zderzajace si¢ ze soba czastki wymie-
niaja si¢ ze soba pedem zgodnie z pew-
nym Scisle okreslonym wzorem. Nie
musimy jednak dzi$ wchodzi¢ w filozo-
fie fizyki. Grunt, ze nawet pojedyncza
czastka biatka, nie méwiac juz o wiek-
szym widkienku biatkowym albo ca-
tej komdrcee, reaguje na bodzce, ,,ttuma-
czac” je na okreSlony typ zachowania.
A co najwazniejsze, 6w sposéb zacho-
wania nie daje sie nijak przettumaczy¢
na zero-jedynkowy Swiat tranzystorow
ikomdrek pamieci. Zasadnicza ,logika”
materii, odpowiadajaca za jej wszystkie
zlozone zachowania, jest znacznie bar-

dziej zlozona od prostego, zero-jedyn-
kowego Swiata Arystotelesa, Turinga
czy von Neumanna. Robotycy przeko-
nali si¢ o tym bardzo szybko, gdy tylko
zaczeli konstruowac swoje maszyny
z czego§ nieco bardziej ztozonego niz
sztywne prety i zebatki. Czy da si¢ ule-
pi¢ robota z materii, ktdra potrafi robi¢
co$ wigcej, niz tylko bezmyslnie wyko-
nywac polecenia jednostki sterujacej?
Tak —wymaga to jednak, jak si¢ okazuje,
glebokiego przeformulowania sposobu,
w jaki uprawiamy robotyke.

Marszczenie robota

Zacznijmy od pierwszego kroczku w te
strong, jakim jest robotyka miekka (soft
robotics). Ta zupelnie niewinna galaz ro-
botyki zajmuje si¢ urzadzeniami wyko-
nanymi z podatnej materii, np. chwyta-
kami wykonanymi z odksztalcajacej si¢
pianki albo o postaci nadmuchiwanej
gumowej gruszki. Okazuje si¢, ze ta nie-
winna podmiana — tworzymy reke ro-
bota z czego$ migkkiego! — prowadzi do
powaznych komplikacji. Prosty przyklad:
gdy palce robota wykonane s3 ze sztyw-
nego metalu, to jesli chcemy, aby palec
dotknal powierzchni kubka oddalonej
o centymetr, musimy wysta¢ do sitowni-
kow sygnat: ,,przesun palec o centymetr”.
To logiczne, prawda? Nie w przypadku
robota o migkkich palcach — palec wyko-
nany z odksztalcajacej si¢ pianki mozemy
przesunac w strone kubka nawet o pét
tora centymetra: pianka Sci$nie sie wszak
0 pot centymetra. Idac dalej, pianka moze
mie¢ ,pamiec”, jak ta wypelniajaca nie-
ktore materace albo ,rogale” zakladane
na szyje podczas dtugich podrézy. W ta-
kim przypadku palec moze zachowac sie
inaczej w zaleznosci od tego, kiedy i ile
razy ostatnio czego$ dotykal. Aby odpo-
wiedzie¢ na pytanie, o ile milimetréw na-
lezy przesunac palec, jednostka sterujaca
reka musi wiec mie¢ w sobie zakodowane
niezle zrozumienie fizyki materialowej
oraz pamietac wszystkie przeszle stany
ukladu.

To jednak tylko wierzcholek gory
lodowej. Im bardziej ,sprytna” mate-
ria, tym bardziej nieoczywiste staje
si¢ jej zachowanie w reakcji na pole-
cenie. Materialy migkkie lubia si¢ np.
marszczy¢ lub faldowaé — jak wne-
trze naszej dloni. Zgiecie palcow wy-
woluje wiec nie tylko prosta rotacje ka-

watka materii o zadany kat — co$, co —
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Natalia Polasik ,,Welcome To The Future”, 2022 r.
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+ z latwoScia zrozumie i zaprogramuje

kazdy inzynier pracujacy ze sztywnymi
robotami przemystowymi skladajacymi
samochody — lecz caloSciowa zmiane
ksztattu i twardosci reki. To dzieki temu,
nawiasem mowiac, reka ludzka jest tak
wspaniatym, uniwersalnym i ,sprytnym”
narzedziem, pilnie badanym réwniez
przez inzynieréw. W 2022 r. grupa chin-
skich naukowcow (Fan Xu i wspétpracow-
nicy) szczeg6towo opisata w,,Nature Com-
putational Science” przebieg marszczenia
sie miekkich powierzchni, ktére zapadaja
sie do $rodka. Inspiracja byla wysychajaca
marakuja, a docelowym zastosowaniem
—miekkie chwytaki robotyczne. Plan jest
taki, aby skonstruowa¢ nadmuchiwana
Jreke”, ktora zaleznie od wzorca i stopnia
sflaczenia zamienia sie w dziesiatki r6z-
nych urzadzen.

Kolejnym ciekawym kierunkiem ba-
dan jest materia samoleczaca. Istnieja juz
dzi$ materialy — np. hydrozele samole-
czace — ktdre potrafia samoistnie napra-
wiaé drobne uszkodzenia mechaniczne.
W marcu 2023 1. Yongyi Zhao i wspél-
pracownicy opisali samoleczacy hydro-
zel przewodzacy prad, otwierajac tym sa-
mym droge do konstruowania catkowi-
cie miekkich robotéw, wlacznie z ,,okablo-
waniem”, ktdre potrafig znosi¢ powazne
uszkodzenia mechaniczne. Do artykutu
naukowego dolaczono film przedstawia-
jacy robotycznego §limaka (z prawdziwa
Slimacza muszlg), ktéry niestrudzenie pel-
znie naprzdd, nawet gdy badacze tna jego
okablowanie zyletkami.

Ciekawa cecha materialéw samole-
czacych jest powstawanie ,blizn” — frag-
ment odtworzony po uszkodzeniu moze
mie¢ nieco inne cechy mechaniczne, np.
by¢ sztywniejszy lub podatniejszy na
odksztalcenia. To kolejna komplikacja:
cialo robota skonstruowanego z tego
typu materialéw zmienia sie w czasie,
przez co jednostka sterujaca nie moze
opierac si¢ na ustalonym z géry modelu.
Zauwazmy zreszta, ze tak zachowuje sie
wlasnie cialo ludzkie. Mowa tu nie tylko
0 ,banalnym” fakcie, ze zro$nieta po zla-
maniu ko$¢ ma nieco inne wlasciwosci
mechaniczne (choé¢ niekoniecznie jest
bardziej wytrzymala, jak glosi wies¢ lu-
dowa). Duzo ciekawsze s3 mikrourazy,
np. miesni albo Sciegien i wiezadel, ktore
powoduja ich wzrost lub utwardzanie: to
fundamentalny sposéb, na jaki organizm
dopasowuje z czasem swoja anatomie do
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Zycie w cieniu zycia:
czy wirusy rzadza swiatem?

NA GRANICY SWIATA ozywionego i nieozywionego szczegélne miejsce zajmuja
wirusy: biochemiczne maszyny wyspecjalizowane w tworzeniu wtasnych kopii.

Same z siebie wirusy nie sg zdolne do rozmnazania sie, co odréznia je od organizméw
- musza wcze$niej zainfekowaé komérke gospodarza, forsujac liczne zasieki
obronne, a potem przejac kontrole nad jego komérkowymi fabrykami biatek.

To wtasnie z przejetych sitg linii montazowych zjezdzaja kolejne czasteczki wiruséw.

Ale w przyrodzie wirusy to co$ wiecej niz cywilizacja
Smierci. Jest ich tak wiele w naszym otoczeniu

- wodzie, glebie i powietrzu - ze biolodzy méwia
juz o ,wirosferze”. Wiekszos¢ z nich infekuje
bakterie, czym wptywaja na obieg materii.
Potrafig takze transportowac materiat
genetyczny miedzy organizmami, wptywajac
na ich ewolucyjne trajektorie. Nawet nasze
moézgi moga cos zawdziecza¢ pradawnym
wirusowym infekcjom.

W niezwykty Swiat wirusow i ich interakcji

z organizmami wprowadzi nas podczas
Copernicus Festival PROF. KRZYSZTOF PYRE
z Matopolskiego Centrum Biotechnologii
Uniwersytetu Jagiellofiskiego,
specjalizujacy sie w ludzkich
koronawirusach,

badacz mechanizméw
molekularnych, przy
uzyciu ktérych dochodzi
do infekcji wirusami,

a takze wspétodkrywca
kilku nieznanych
wczesniej nauce
wirusow. Zespot
prof. Pyrcia pracuje
rowniez nad
translacja odkryc
biologicznych
na potencjalne
terapie
przeciwwirusowe.

MICHAE DYAKOWSKI
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> potrzeb zyciowych. Tkanka ludzka ma

dzieki temu zdolno$¢ do uczenia sie: to
dlatego osoby, ktdore wykonuja jakie$
czynno$ci manualne od 5o lat, maja je
»zakodowane w rekach”. W 2017 r. Fo-
tios Karakostis i wspétpracownicy opi-
sali analize szczatkéw 45 mieszkancow
XIX-wiecznej Bazylei, stwierdzajac, ze
dominujace formy aktywnosci manu-
alnej pozostawily trwale §lady w struk-
turze ich rak: na tyle, ze dalo si¢ z tych
szczatkow wyczytad, jaki zawdod wyko-
nywali za zycia. Kto wie, moze ,madre
rece” to co$ wiecej niz metafora?

Materia nazbyt swobodna

Co natura wymyslila, my mozemy oczy-
wiscie sprébowac udoskonali¢. W swie-
cie technologii znane s3 materialy miek-
kie reagujace na znacznie wiecej bodz-
c6w niz ludzkie tkanki. Istniejg wiec
cho¢by materialy zmieniajace twardos¢
w reakcji na nacisk, odksztalcajace sie
w zadany sposéb pod wpltywem tem-
peratury albo zmieniajgce swoj kolor
W polu magnetycznym czy przezroczy-
stos¢ w elektrycznym. Szalem ostatnich
latjest ,materia aktywna”, np. ptyn albo
zel, w ktorym rozpuszczono substancje
reagujaca ruchliwoscia na zadany bo-
dziec: tego typu material zaczyna rusza¢
sie ,od wewnatrz”, np. w reakcji na Swia-
tlo albo zmiane pH. W praktyce ozna-
cza to mozliwo$¢ niemal dowolnego
,programowania materii” — zapisywa-
nia w niej zdolnosci do wykonywania
bardzo zlozonych przemian w reakcji
na bodzce.

Rzecz charakterystyczna: urzadzenia
konstruowane z tego typu ,,sprytnej ma-
terii” lubia zaskakiwac tworcow. Materia
miekka majuz to do siebie, ze potrafi wie-
cej niz materia sztywna — czasem nawet
wiecej niz nasze sztywne oczekiwania.
Waznym stowem-kluczem w rozmowie
na ten temat jest termin ,,stopien swo-
body”. Gdy mgj robot sklada sie z trzech
segmentow polaczonych ze soba dwoma
zawiasami —jak palec wskazujacy —to po-
wiemy, ze jest wyposazony w dwa stop-
nie swobody. Matematycznie oznacza
to, ze jego stan calkowicie opisuja dwie
liczby (kat pomigdzy segmentem pierw-
szym i drugim oraz kat pomiedzy seg-
mentem drugim i trzecim). Jeszcze ina-
czej, wszystkie mozliwe stany takiego
robota mozna rozmiesci¢ w dwuwymia-
rowej przestrzeni, np. na kartce papieru.
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Materia miekka bardzo ,lubi” wyka-
zywac dodatkowe stopnie swobody, kto-
rych nie da sie latwo przewidziec¢: praw-
dziwy koszmar inzyniera. PomySlmy
chocby o robotycznej fapce marszczacej
si¢ jak wyschly owoc — na ile konkret-
nie sposobéw moze sie ona zmarszczyc?
Kolejnym ciekawym kierunkiem badan
jest dzi§ continuum robotics (,robotyka
ciagta”), w ktorej roboty nie sa wzoro-
wane na kregowcach czy stawonogach,
a raczej na pierscienicach, nicieniach
czy glowonogach. Ile ,stopni swobody”
ma nicien albo macka o§miornicy? Nie
da si¢ powiedzie¢ — nie ma w nich bo-
wiem sztywnych segmentéw oddzielo-
nych stawami, lecz pojedyncza struk-
tura deformujaca si¢ na sposob ciagly.
Matematycznie, przestrzen wszystkich
mozliwych stanéw tego typu robota
robi sie, niestety, nieskonczenie-wy-
miarowa.

Fundamentalny problem tzw. teorii
sterowania — fascynujacego obszaru ba-
dawczego na pograniczu matematyki
irobotyki — to relacja pomiedzy tym, co
kontroluje (kontrolerem), a tym, co dziala
(efektorem). Pomyslmy chocby o mikro-
komputerze wysylajacym sygnat do sil-
niczka, ktéry napedza jakas zebatke.
W idealnym przypadku chcieliby$my,
aby ten sam sygnat zawsze wywolywat te
samga reakcje, a dwukrotnie silniejszy sy-
gnal— dwukrotnie silniejsza reakcje. Pro-
sty przyklad: wlaczenie silniczka ma za-
wsze spowodowac obracanie sie zebatki,
a przekazanie osi dwa razy wigkszej ener-
gii powinno sprawic, ze zebatka bedzie
sie obraca¢ dwa razy szybciej.

Cho¢ nawet proste maszyny zwykle
zachowuja sie znacznie bardziej cieka-
wie (np. na pewnym etapie zaczyna do-
minowac tarcie i nie da sig¢ juz bardziej
przyspieszy¢ zebatki), w $wiecie robotyki
miekkiej oraz cigglej konieczne jest prze-
myslenie samych fundamentéw teorii
kontroli: do kosza trzeba wyrzuci¢ proste
relacje matematyczne pomiedzy kilkoma
jednoznacznymi poleceniami a kilku-
Wwymiarowa przestrzenia stanéw.

W klasycznej robotyce samowolne, za-
skakujace i niezaplanowane przez twor-
c6w zachowania robota traktowane sa
zwykle jako przeszkoda, ktdra nalezy
wyeliminowac. Bylo to sensowne zaloze-
nie, gdy roboty miaty posta¢ metalowych
maszyn, ktérych dysfunkcja oznaczata

co$ w stylu peknietej zebatki. W epoce

= Adam Zbyryt
SENSACYJNE
ZYCIE PTAKOW
Wydawnictwo
Poznanskie

Truciciele,
wampiry
i milosnicy kup

CZYTELNICY KSIAZEK popu-
larnonaukowych moga by¢ juz
zmeczeni tytutami typu ,,Sekret-
ne zycie X” czy ,,Tajemnicze zycie
Y”. Nie zmienia to jednak faktu, ze
Swiat ozywiony peten jest mato
znanych i zadziwiajacych zjawisk.
W ,Sensacyjnym zyciu ptakow”
Adam Zbyryt, polski ornitolog

i popularyzator wiedzy o przyro-
dzie, raczy czytelnika wieloma
ciekawostkami. Co wazne, Zbyryt
skupia sie nie tylko na najbar-
dziej zaskakujgcych przyktadach
z odlegtych zakatkow Swiata,

ale zwykle stara sie w pierwszej
kolejnosci opowiedziec o zagad-
kowych zachowaniach naszych
rodzimych gatunkéw. Chochy
przepiérki. Niby nic wielkiego,
ale skrywaja one tajemnice godng
ksigzek Agathy Christie. Okazuje
sie, ze choc sg cenionym przy-
smakiem, czasem moga by¢...
trujace, wywotujac koturnizm

- bolesne rozktadanie miesni,
paraliz i uszkodzenie nerek. A to
dopiero poczatek — wsrod pta-
kéw znajdziemy gatunki, ktére
jak mityczne wampiry zywig sie
krwig. Inne zas na rézne sposoby
w codziennym zyciu wykorzystuja
odchody; czasem swoje, a czasem
innych gatunkéw. Moga tez ule-
gac pokusie zazywania substancji
psychoaktywnych.

»Sensacyjne zycie ptakow” za-
pewnia wnikliwe spojrzenie na
nieodkryte dotad obszary ptasie-
go — i nie tylko ptasiego — zycia

i odstania przed czytelnikiem ta-
jemnice niezwyktych zachowan
zwierzat. Pochwalic tez warto
szate graficzna, w tym przede
wszystkim jakos¢ zdje¢ wybra-
nych bohateréw ksigzki. © KK



= Krzysztof
Pomian
MUZEUM.
HISTORIA
SWIATOWA
t.1-2,

stowo / obraz
terytoria

Jak doszlismy
do Luwru i Uffizi

PODCZAS ODWIEDZIN w muzeum
zwykle podziwiamy eksponaty,
nie zastanawiajgc sie zbytnio
nad bogata przesztoScig samej
instytucji. Tymczasem muzea
maja fascynujaca historie, ktora
w ich nowozytnym wydaniu
siega przynajmniej kofica XVI w.
Zanim staty sie dostepnymi dla
wszystkich centrami edukacji

i kultury, byty ekskluzywnymi
kolekcjami, ktére zwiedzac mogli
jedynie wybrani. W starozytnosci
zbiory rzadkich i cennych
przedmiotéw byty prezentowane
w prywatnych kolekcjach jako
element rywalizacji i rozrywki
elit.

Pierwsze muzeum nowozytne
powstato w Rzymie pod koniec
XVI w. Dzi$ jest czeScig stynnych
Muzedw Kapitolifiskich i — oprécz
wspaniatych zbioréw — samo jest
Swiadectwem ewolucji muzeéw
jako instytucji. Od prywatnych
kolekcji po publiczne instytu-
cje, muzea przeszty dtuga droge,
stajac sie miejscami, gdzie histo-
ria, sztuka i nauka splataja sie,
tworzac unikalne narracje o prze-
sztosci.

Ksigzka Krzysztofa Pomiana
,»Muzeum. Historia Swiatowa”
jest monumentalnym dzietem,
ktére zgtebia poczatki i ewolucje
nowozytnych muzedw, w oparciu
o trzy dekady badai autora.
Pokazuje on, jak muzea staty sie
platforma wymiany kulturalnej

i dialogu miedzy r6znymi
kulturami i pokoleniami. W tej
opowiesci stajg sie one zywymi
organizmami, ktére nieustannie
sie rozwijajg, adaptujgc nowe
technologie i metody prezentacji,
aby lepiej stuzy¢ spragnionym
wiedzy zwiedzajacym. © KK
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miekkich, ciaglych robotéw konstru-
owanych z adaptacyjnej, reaktywnej, sa-
moleczacej i samouczacej si¢ materii my-
Slenie to przestaje by¢ pozyteczne. Juz
dzi$ konstruuje sie roboty, ktdre w reak-
¢ji na uszkodzenie jednej konczyny po-
trafia zmieni¢ swdj spos6b poruszania sie
tak, aby wciaz skutecznie sie¢ przemiesz-
czac. Co istotne, zdolno$¢ te mozna zako-
dowac¢ réwniez w samych konczynach:
jednostka kontrolujaca musi wiec zdaé
si¢ na mechanizmy kontrolne zawarte
w efektorach. W tego typu robocie jed-
nostka centralna musi w pewnym stop-
niu uczy¢ sie od swoich efektoréw, pilnie
Sledzac ich zachowanie i postepy eduka-
cyjne.

Gdy za$ efektory staja sie coraz bardziej
aktywne, ,sprytne” — czy wrecz wyposa-
zone w ,ucielesniong inteligencje” — kla-
syczna teoria sterowania upada komplet-
nie. Jej logika opiera si¢ bowiem na po-
dziale na jednostke sterujaca, ktdra od-
powiada za cale ,myslenie”, i glupie efek-
tory, ktére w przewidywalny sposéb re-
alizuja centralnie opracowane zadania.
A co,jesli, glupie” efektory potrafig same
na biezaco podejmowac pewne decyzje,
jak stopa papugi albo ludzki uklad od-
pornosciowy, albo wykazuja zachowa-
nia, ktdérych nie umiemy przewidziec?
W takiej sytuacji konieczne jest konstru-
owanie robotéw przy zalozeniu, ze stano-
wia one dziatajaca w Srodowisku catosc,
w ktorej nie da sie oddzieli¢ od siebie kon-
trolera i efektoréw... a wiec zupeknie jak
w czlowieku, u ktérego ,cialo” i ,dusza”
stanowia jednos¢.

Ucielesnieni

JesteSmy tak przyzwyczajeni do idei
~madry mézg—gtupie cialo” — ktdra jest
w gruncie rzeczy wylacznie hipoteza filo-
zoficzna, a nawet teologiczna — ze bardzo
trudno jest nam sie jej oduczy¢. Obecne
postepy w rozwoju wielkich modeli jezy-
kowych budza w nas marzenie o ,.kom-
puterowym moézgu”, w ktorym, by¢
moze, narodzi si¢ takze komputerowe
myslenie. A moze jednak brakujaca ce-
gietka nie jest jeszcze wigksza moc obli-
czeniowa, wyspecjalizowane procesory
tensorowe, dodatkowe warstwy sieci
neuronowych i kolejne miliardy para-
metréw, a nawet nie kolejne terabajty da-
nych treningowych? Moze sam tylko od-
cieleSniony mozg nie jest w stanie zrobi¢
~tego czego§™?

Na drodze do uciele$nienia Al jest oczy-
wiscie szereg probleméw. Najwiekszym
z nich jest nasze myslowe przyzwyczaje-
nie do narzucania na materi¢ logiki kla-
sycznego komputera. Regularnie publi-
kowane s3 doniesienia o zrealizowaniu
w Swiecie materii rozmaitych procesow
obliczeniowych: a to wykorzystanie DNA
jako nosnika pamieci, a to skonstruowa-
nie bramki logicznej z ludzkich neuro-
néw. Choc sa to interesujace badania, pro-
wadza one jednak wylacznie do odtwo-
rzenia zwyklej logiki komputera (tech-
nicznie: architektury von Neumanna)
w materii biologicznej. Co to za pozytek
z zywej tkanki ludzkiej, jesli kazemy jej
wypluwac z siebie zera i jedynki? Auto-
rzy przytoczonych badan poczytuja sobie
za sukces, ze DNA prawidlowo i trwale
przechowuje dane, a ludzkie neurony, po
odpowiednim polaczeniu, zachowuja sie
jak bramka logiczna AND (czyli: i). To tro-
che jednak tak, jakby zaprosi¢ setke naj-
bardziej kreatywnych artystow Swiata,
aby pieczolowicie przepisywali ksigzke
telefoniczna, cyzelujac kazda cyfre zgod-
nie z fontem Times New Roman. Cala
opisana wyzej idea ,uciele$nienia AI”
opiera si¢ tymczasem na sprzegnieciu
istniejacych zero-jedynkowych algoryt-
mow z plynna, rozmyta, nieidealna ,lo-
gika” Swiata materii. Bledy, niedoskona-
toSci i zachowania nieprzewidywalne sa
za$ w te logike wpisane: i to by¢ moze one
wlasnie odpowiadaja za ,magie” ludzkiej
psychofizycznej catosci.

Jedynym logicznym dopelnieniem
tego programu jest wiec skonstruowa-
nie robota, ktérego wszystkie elementy
posiadaja wigksza czy mniejszg inteli-
gencje — zupelnie jak ludzkie cialo, ktd-
rego kazda komorka i kazde widkienko
realizuje zlozone przepisy zakodowane
w swojej strukturze i dynamice. Niektore
cegielki tego programu sa juz na miej-
scu, wiekszo$¢ wymaga rozwiniecia. Jak
to czesto bywa, kluczowy krok naprzod
ma charakter myslowy, a nie technolo-
giczny. AbySmy zgodzili sie na to, ze se-
kret ,,prawdziwej” sztucznej inteligencji
kryje sie w ciele — a nastgpna rewolucja
w Al nastapi w lonie niedeterministycz-
nej, ,brudnej” robotyki migkkiej — mu-
simy najpierw zgodzi¢ si¢ réwniez na to,
ze nasza wlasna inteligencja i madros¢
ma rodowdd cielesny. Czy jesteSmy na-
prawde gotowi na zycie w §wiecie udu-
chowionej materii?  © tUKASZ LAMZA
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Natalia Polasik ,,Tozsamosc zmechanizowana”, 2024 r.

Technologie czynig nas ludzmi

tUKASZ AFELTOWICZ .

Artefakty, narzedzia i wynalazki nie tylko pozwalaja
nam lepiej radzi¢ sobie z wyzwaniami srodowiska.
One zmieniaja nasz umyst, otwieraja nowe przestrzenie
dla naszych mysli i sprawiaja, ze szybciej uczymy siebie i innych.

NATALIA POLASIK / @MOONWATERPL

COPERNICUS FESTIVAL 2024

warte tytuly miewaja t¢ wade,
ze czesto wymagaja ,rozpa-
kowania”. W przypadku tego
tytulu wyjasnic trzeba kazde
stowo. W tym tekscie staram sie poka-
zaé, jak technologie wptywaty na uksztal-
towanie naszych kompetencji poznaw-
czych, czyniac nas ludzmi takimi, jakimi
jesteSmy dzi$. Postuguje si¢ bardzo pojem-
nym rozumieniem technologii. Techno-
logia jest kazda rzecz, procedura lub pro-
ces, ktdra tworzymy — mniej lub bardziej
intencjonalnie — by w nowy sposdb roz-
wiazywac jakie$ problemy. Czgsto po-
wstaniu technologii towarzyszy odkry-
cie lub przynajmniej zredefiniowanie na-
szych potrzeb. Zamiast terminu ,,techno-
logia” méglbym pisa ,wynalazki”, ,,tech-
nika”, ,techniki”, ,narzedzia”, ,artefakty”.
Przyjmuje, ze technologie moga wynaj-
dywac sie same. Przykladowo, za jeden
z najwazniejszych wynalazkéw ludzko-
$ci mozna uzna¢ urbanizacje, cho¢ trudno
wskaza¢ wynalazce idei miasta. Miasta
wylanialy si¢ stopniowo, ewoluowaty.
Dzialo si¢ to przypuszczalnie bez prze-
konar, ze miasta sa lepsze niz inne prze-
strzenne formy organizacji zycia.

Co jest nam dane

Gdy pisze o ludziach, mam na mysli pe-
wien konkretny typ umystowosci i ze-
staw kompetencji. JesteSmy zdolni do
myslenia abstrakcyjnego, umiemy po-
stugiwac si¢ matematyka, mamy pod-
stawowe zdolnosci graficznej reprezen-
tacji tego, co widzimy. Wiele oséb umie
réwniez wyobrazac sobie tréjwymiarowe
obiekty, budzetowa¢, harmonogramo-
wad, orientowac sie w terenie za pomoca
map, budowac i naprawia¢ urzadzenia
mechaniczne, sterowa¢ pojazdami. Zadna
z tych kompetencji nie jest wrodzona,
a majac odpowiednie zaplecze i dos¢
czasu, mozemy przekaza¢ te kompeten-
cje innym osobom. Zadna z tych kompe-
tencji nie jest naturalna ani intuicyjna,
bez wzgledu na to, co twierdza ludzie pa-
rajacy sie projektowaniem uzytecznosci.
Opanowanie kazdej wymaga najczesciej
jakiejs interakcji z naszymi materialnymi
wytworami. Gdyby$my urodzili sie w in-
nym $wiecie, bazujacym na odmiennym
zestawie technologii, przypuszczalnie
wyksztalcilibySmy inne kompetencje.
Nie tyle bylibySmy mniej lub bardziej
Jinteligentni”, ile myslelibySmy i dziala-
liby$my inaczej.
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Wreszcie, zwrdci¢ nalezy uwage na
termin ,,czynig”. Celowo nie napisatem,
ze technologie ,uczynily nas” takimi
ludZzmi, jakimi jesteSmy. Nasze kompe-
tencje poznawcze nie sa dane raz na za-
wsze. Pewne kompetencje wymagaja cia-
glego ¢wiczenia, a gdy przestaniemy tre-
nowac¢ —szybko degeneruja. Inne kom-
petencje sa jak umiejetnos¢ jazdy na ro-
werze. Wydaje nam sie, ze zostana z nami
do konca zycia. Problem z powiedzeniem,
ze co$ jest jak jazda na rowerze, polega na
tym, ze wiekszo$¢ ludzi nie wie, jak dziala
rower. Nie chodzi mi o kwestie napedu,
ale o utrzymanie réwnowagi. Proponuje
prosty eksperyment myS$lowy. Zadajmy
sobie pytanie: co trzeba zrobi, by skre-
ci¢ rowerem w lewo? Jesli po prostu skre-
cimy kierownica w lewo, to natychmiast
sie przewrdcimy. Skret w lewo poprze-
dzony musi zostac skreceniem kierow-
nicy w prawo: dopiero, gdy to zrobimy,
zlapiemy réwnowagg i bedziemy mogli
wykonac skret w lewo. Rower tak zapro-
jektowano, by po czeéci samodzielnie 1a-
pal balans. Jesli spuscimy rower z gérki,
to przednie kolo bedzie automatycznie
korygowalo kurs i przywracalo rower do
réwnowagi.

Odniesmy to do technologii, ktdre czy-
nia nas sprawniejszymi poznawczo. To
nie sa ,tylko” narzedzia. W wiekszosci
przypadkow myslimy za pomoca rzeczy,
ktorymi sie postugujemy. Moze nam sie
wydawad, ze to my rozwiazujemy pro-
blemy, ale w rzeczywistosci problem jest
rozwigzywany przez nas postugujacych
sie konkretnym narzedziem, z ktGrym je-
steSmy zgrani. Osoby projektujace kon-
strukcje architektoniczne wizualizuja
pomysty na rézne sposoby, ale te ,ekster-
nalizacje” nie stanowia ostatecznych pro-
duktéw: pracujac z makietami i wykre-
sami, dostrzegamy ograniczenia i mozli-
wosci, ktére trudno byloby sobie wyobra-
zi¢, pracujac tylko w glowie. Kompozy-
torzy przelaczaja sie miedzy réznymi re-
prezentacjami zewnetrznymi utworu, by
stymulowac¢ swoja wyobraznie. Jednak
technologie nie tylko usprawniaja pro-
cesy poznawcze: czgsto je wrecz umoz-
liwiaja. Gdy patrzymy na osoby pracu-
jace w pracowni architektonicznej lub
piszace muzyke, mozemy zachwycac sie
ich kreatywnoscia, ale te umiejetnosci nie
wziely si¢ znikad: przynajmniej cze$¢ wy-
ksztalcila si¢ dzigki interakcji z techno-
logiami.

PozytKi z liczydla

Jest jeszcze jeden powdd, by méwic o tym,
ze technologie ,,czynia”, a nie ,,uczynily”
nas takimi, jakimi jesteSmy. Nie chodzi
tylko o to, ze dzigki interakcjom z rozma-
itymi wytworami cywilizacji technicznej
jesteSmy w stanie nauczy¢ sie wiecejiro-
bi¢ rzeczy, ktcre bylyby (niemal) niewy-
konalne bez tych artefaktéw. Wazny jest
proces ksztalcenia nastepujacych po so-
bie generacji uzytkownikow i uzytkow-
niczek technologii. Kolejne pokolenia sa
w stanie zaj$¢ dalej, gdyz jako cywilizacja
jesteSmy coraz lepsi w uczeniu i wynaj-
dujemy kolejne technologie, ktdre poma-
gaja nauczal. Wirtuozi i wirtuozki coraz
szybciej osiagaja poziom dawnych mi-
strzéw. Sportowcy i sportowczynie uzy-
skuja coraz lepsze wyniki dzigki poste-
powi technologicznemu oraz rozwojowi
technik uczenia. Mlodziez opanowuje
w toku standardowej edukacji kompe-
tencje matematyczne, ktore dawniej byty
osiagalne dla wybranych osdb dopiero po
dtugich dekadach treningu.

Nasze wyjatkowe kompetencje po-
znawcze moglyby szybko zaniknaé
w skali spoleczenstwa, gdybysmy ,,odwy-
nalezli” szereg materialnych artefaktéw.
O naszym rozwoju poznawczym mozna
mys$le¢ w dwoch planach. Plan indywidu-
alny zaklada, ze dzieki kontaktowi z pew-
nymi technologiami rozwijamy niektdre
kompetencje poznawcze. Plan zbiorowy
zaklada, ze wczesniejsze pokolenia prze-
kazuja swoje kompetencje kolejnym,
korzystajac z rozmaitych wynalazkéw.
Plany te nalezy polaczy¢ i uwzglednié
jeszcze jeden czynnik: gdy jednostka osig-
gnie juz pewien poziom i zrozumie na-
rzedzia, za pomoca ktdrych myséli, moze
udoskonali¢ te technologie, polaczy¢ je
lub stworzy¢ kolejna generacje, nadbudo-
wujac nad tym, co juz uzbieraliSmy jako
cywilizacja. Gdy to uwzglednimy, latwiej
zrozumiemy proces rozwoju cywilizacyj-
nego i naszego rozwoju poznawczego.

Jako najprostszy przyklad tego, jak bar-
dzo mozna wspomdc uczace sie osoby
i przyspieszy¢ rozwdj ich kompetencji,
przytoczy¢ mozna technike mentalnego
abakusa (starozytnego liczydta). Pomyst
jest prosty. Uczymy dzieci dodawania
imnozenia z uzyciem liczydla (w ekspe-
rymentach wykorzystano japoniska od-
miang — soroban), a gdy juz uzyskaja bie-
glo§¢ — zabieramy im artefakt. Okazuje

sie, ze wytrenowane szlaki neurologiczne



> weciaz dzialaja i dzieci licza nadzwyczaj

szybko, markujac palcami przesuwanie
wrzecion. Bez liczydla s3 szybsze niz ich
nieprzeszkoleni réwiesnicy z kalkulato-
rami.

Technologii, ktére wspomagaly nasz
rozwdj inteligencji na przestrzeni dzie-
jow, byto bardzo wiele. Czesto co$, co wy-
daje si¢ jedna technologia, to w istocie
kumulacja wielu pomniejszych rozwia-
zan technologicznych. Pismo jest i bylo
utrwalaczem pamigci zbiorowej i indy-
widualnej, ale jest czyms$ zdecydowanie
wiecej niz technologia do zapamietywa-
nia. Bez wizualizacji stow jako inskryp-
¢ji trudno wyobrazi¢ sobie rozwdj gra-
matyki i logiki formalnej. Wiele dyscy-
plin naukowych, z filozofia na czele, jest
uzalezniona od tego medium: nie cho-
dzi tylko o komunikowanie wynikéw,
przechowywanie ich, ale takze o to, ze pi-
smo pozwala na budowanie bardziej roz-
budowanych argumentacji. Jednak nie
kazde pismo usprawni nasze krytyczne
myslenie. Postugiwanie si¢ tekstem za-
pisanym scriptio continua, bez duzych
liter, znakéw interpunkcyjnych, spacji,
akapitow, paginacji nie jest przyjazne na-
uce. Kodeks przebija zwdj. Pismo, jakie
znamy, to efekt dlugiej serii innowacji
technologii pisania. Sama edycja tekstu
ma olbrzymie znaczenie.

Moze wydawac sie to banalne, ale
przejscie z maszyny do pisania do elek-
tronicznej edycji tekstu uwolnito nas od
ogromu pracy, takze tej fizycznej. Nie
tylko zostaliSmy odciazeni —fatwiej nam
uklada¢ mysli. Warsztat intelektualisty
zaklada nie tylko dyskusje, ale i prace
z tekstem, ktory przechodzi przez swoje
kolejne literacje.

Pierwsze poruszycielki

Mamy wyobrazenie o tym, jak rozwijamy
technologie i jak one zwrotnie pomagaja
rozwina¢ si¢ nam. Pojawia si¢ jednak py-
tanie o technologie pierwotne, ,,pierwsze
poruszycielki”. Lambros Malafouris, po-
wolujac si¢ na badania archeolog Denise
Schmandt-Besserat, prezentuje w ksiazce
,2How Things Shape the Mind. A Theory
of Material Engagement” mozliwy proces
stopniowego rozwoju koncepcji liczby
i liczebnikow. Wiele zwierzat, w tym
cztowiek, posiada umiejetnos¢ subitacji,
czyli szacowania ilosci ,,na oko”, ale juz
precyzyjne przeliczanie duzych zbioréw

(powyzej progu oszacowania) wymaga
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Ogromna role
W rozwoju
cywilizacji
odegrala glina.
Byta materiatem duzo
tanszym od papieru,
latwiejszym w produkcji
i w obrébce, a przy tym
pozwalala utrwali¢
zapisang w niej
informacje.

wypracowania czego$ wiecej, np. rozbu-
dowanego systemu liczebnikéw.
Potrzeba liczenia prawdopodobnie
byla SciSle zwigzana z rozwojem rol-
nictwa i komplikujacym si¢ podzia-
tem pracy. Jak liczy¢ bez liczebnikéw?
Archeologia pokazuje, ze mozna. Juz
4000 lat p.n.e. stosowano gliniane ze-
tony przypominajace swoim ksztaltem
magazynowane dobra. Procedura licze-
nia mogla wyglada¢ w ten sposéb, ze
za kazdy zmagazynowany przedmiot
umieszczono w pojemniku korespon-
dujacy z nim ksztaltem zeton, a za kazdy
wyniesiony przedmiot wyjmowano ze-
ton. Postugujac si¢ ta technika, nie po-
wiemy, ile jest przedmiotéw w maga-
zynie, ale mozemy kontrolowac¢ stan
magazynowy, pokaza¢ go komus lub —
postugujac sie waga szalkowa — stwier-
dzi¢, ze w jednym magazynie jest wie-
cej débr niz w innym. Wazna role ode-
graly wprowadzone pdzniej gliniane
skoperty”, w ktérych zamykano ze-
tony. Przed zalepieniem pojemnika od-
ciskano ksztalt zetonu w mokre;j glinie.
Potem kto$ musial uzna¢, ze wystarczy
po prostu odciskac ksztalt zetonu w gli-
nianej tabliczce. Jeszcze pézniej zaczeto
stosowac rézne wielkosci ksztaltow
dla okreslenia ilosci débr danego typu.
W okresie 3200-3100 lat p.n.e. tabliczki
z odciskami zastapiono tabliczkami
zapisywanymi znakami ikonicznymi.
Piktogramy nawigzywaly ksztaltem do

zetonow. Symbole ptodow rolnych byty
poprzedzane uniwersalnymi symbo-
lami oznaczajacymi liczbe. Oznakowa-
nie ilosci stato sie uniwersalne: tak samo
liczono worki maki i dzbany oliwy.

Wypracowywanie liczebnikéw po-
legalo na powolnym procesie abstraho-
wania: symbole plodéw rolnych w co-
raz mniejszym stopniu przypominaty
te plody. Znaki powoli ,odklejaly” si¢ od
materii, ktéra oznaczaly, a materialne ar-
tefakty odgrywaly tu kluczowa role. Na
poczatku procesu trudno bytoby wpas¢
na pomysl, by dana liczbe rzeczy nazwac
tuzinem czy dziesiatka. W momencie,
gdy postugujemy sie znakami, ktére nie
sa ikonami (zetony w woreczku), a jedy-
nie wskaznikami (seria identycznych
odciskow na tabliczce), fatwiej jest wy-
my§$li¢ liczebniki. A gdy mamy juz kon-
cepcje liczby, otwieraja si¢ przed nami
zupelnie nowe mozliwosci. Warto zwrd-
ci¢ uwage na prozaiczna technologie po-
znawcza, jaka jest glina. Historia licze-
nia, ale takze historia pisania, pokazuja,
ze ogromna role w rozwoju cywilizacji
odegral nie papier, a glina. Ta druga byta
materialem duzo tanszym od papieru, fa-
twiejszym w produkecji i w obrébce, a na
dodatek gliniane tabliczki stwarzaja
wiele interesujacych mozliwosci (np.
taka, by informacje utrwali¢ poprzez wy-
palenie materiatu).

Na razie zajmowali$my sie technolo-
giami, ktére mialy ogromny wplyw na
cywilizacje jako taka. Jesli jednak przyj-
rzymy si¢ wybranym specjalnosciom, to
tam réwniez dostrzezemy postepujaca
kumulacje wynalazkéw, ktdre czynily
osoby rozwiazujace dana klasg proble-
mow sprytniejszymi. Edwin Hutchins
w ksigzce ,,Cognition in the Wild” ana-
lizuje od strony antropologii poznaw-
czej prace nawigatoréw morskich, sku-
piajac sie na systemach poprzedzajacych
nawigacje satelitarng. Jak pokazuje, nie-
mal kazdy element praktyki i technolo-
gii ewoluowaly w taki sposéb, by ulatwi¢
marynarzom obliczenia oraz zmniejszy¢
prawdopodobienstwo pojawienia sie ble-
dow.

Pozostatosci tych wynalazkéw zacho-
waty sie do dzi$ w terminologii. Dtugos¢
mili morskiej byla podyktowana tym,
by obliczenia nawigacyjne byly mozli-
wie jak najprostsze. Gdy przyjrzymy sie
dowolnemu obszarowi specjalizacji, to
znajdziemy tam nie tylko rozmaite heu-
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rystyki i fachowe ,sztuczki”, ale takze
dedykowane technologie pozwalajace
szybko, powtarzalnie i niezawodnie roz-
wiazywacl problemy. Katownik budow-
lany to materialny komputer cyfrowy
stuzacy do skomplikowanych obliczen.
Ksiega rozrachunkowa prowadzona
zgodnie z zasadami podwdjnego zaksie-
gowania to narzedzie umozliwiajace za-
pisywanie i kontrolowanie przebiegu
tranzycji oraz planowanie przysziych
dziatan handlowych. Lista kontrolna to
narzedzie zwiekszajace bezpieczenstwo
poprzez podnoszenie spéjnosci uzyska-
nych wynikow.

Permanentna transcendencja

Dotad mowa byla wylacznie o technolo-
giach dos¢ prymitywnych i nieelektro-
nicznych. Pojawienie si¢ komputeréw,
bez ktdrych dzi$ nie wyobrazamy sobie
naszej cywilizacji, to dalszy krok w roz-
woju technologii, ktére pozwalaja nam
nabywac¢ lub wynajdywac nowe kompe-
tencje. Nie biegnijmy jednak do przodu,
do uczenia maszynowego. Poczciwy ar-
kusz kalkulacyjny to technologia, ktdra
zrewolucjonizowala nasze zycie na prze-
rézne sposoby. By¢ moze nie jest to tech-
nologia spektakularna, ale to VisiCalc —
pierwszy arkusz kalkulacyjny dla kom-
puteréw osobistych — pomdgt spopula-
ryzowac Apple II. Arkusz kalkulacyjny to
stara technologia. Arkusze organizujace
dane w tabelaryczny sposéb pojawily sie
juz w Babilonie (i tak, stosowano tu gline,
nie papier). Przeniesienie arkusza na me-
dium elektroniczne to nowa jakosc, ale
nie wynalazek ex nihilo.

Docieramy do uczenia maszynowego,
glebokich sieci neuronowych i ,sztucz-
nych inteligencji”. Warto zastanowic si¢
nad tym, co upowszechnienie si¢ tych
technologii oznacza dla naszego rozwoju
poznawczego: indywidualnego i zbio-
rowego. Przede wszystkim otwiera si¢
przed nami mozliwo$¢ przerzucenia na
sztuczna inteligencje tej czesci naszej
pracy, ktdra jest najbardziej frustrujaca.
W moim przypadku bylaby to korekta
i edycja techniczna tekstu, a takze wy-
szukiwanie i archiwizowanie informacji.
Bede mogt wiecej uwagi i energii poswie-
ci¢ redakcji merytorycznej i budowaniu
argumentu. Sztuczna inteligencja nie jest
czyms, co mnie zastepuje: jest asystentka,
ktdra pozwala mi zrobi¢ wiecej, szybciej,
niezawodniej, inaczej.
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Przekonujaca i prozaiczna wizje owoc-
nej wspolpracy czlowieka i maszyny
przedstawit Greg Egan w ,Stanie wyczer-
pania”, opisujac prac¢ dziennikarska.
Gléwny bohater nadzoruje asystujacy
mu program w toku edycji materiatu wi-
deo, korzystajac z szeregu standardowych
funkcji za pomoca komend glosowych.
Dzieki temu moze skupic si¢ na istocie
swojej pracy. Dodajmy, ze Egan opisat to
30 lat temu. Jego intuicja wyda si¢ mniej
imponujaca, gdy uwzglednimy fakt, ze
tego typu rozwiazania pojawiaja si¢ od
dekad. Automatyczne systemy odkry¢
naukowych oparte na tzw. starej dobrej
sztucznej inteligencji (good old-fashioned
Al GOFAI), tralujace dane na potrzeby
badan, nie sa zadna nowoscia. Genera-
tory tekstowe piszace artykuly naukowe,
ktdre mozna przemyci¢ w prawdziwym
czasopi$mie, tez s3 znane od lat. Techno-
logia autopilota zmienita zakres obowiaz-
kow pilotéw i pilotek. Od dawna rozwi-
jane sa tez systemy wspomagajace dia-
gnostyke lekarska.

Wsparcie przez sztuczng inteligencje
nie uczyni nas istotami wyzszego rzedu
ani ,superludzmi”. A przynajmniej
wspolczesna sztuczna inteligencja nie
uczyni nas ,superludzmi” bardziej, niz
zrobily to wszystkie poprzednie techno-
logie poznawcze — dzi$ dla nas przejrzyste
i oczywiste. Jesli toczy sie jakas rewolu-
Cja, to jest to rewolucja pokawatkowana
ipelzajaca.

Andy Clark stwierdzit kiedys, ze lu-
dzie od dawna sa i pozostana ,urodzo-
nymi cyborgami”. Od samego poczatku
byliSémy uzaleznieni od technologii, nie
tylko tych poznawczych. Wsrdd tech-
nologii bedacych ,,pierwszymi poruszy-
cielkami” wyliczy¢ mozna ogien i inne
techniki obrébki zywnosci, ktére po-
zwolily naszym przodkom i przodki-
niom przyjmowac wiecej biatka i wiecej
kalorii. Sam rozwdj naszego mézgu wy-
maga duzych ilosci obu tych zasobow.
A bez sporego, dobrze odzywionego mo-
zgu ucierpialaby nasza zdolno$¢ postu-
giwania si¢ narzedziami, budowania na-
rzedzi i wykorzystywania narzedzi do
budowania innych narzedzi.

Idea transcendencji zaklada, ze jako$
przeskoczymy samych siebie jako gatu-
nek lub wykroczymy poza wiasne ogra-
niczenia. Tak si¢ sklada, ze jako gatunek
nasze ograniczenia przebijamy od tysiac-
leci. ©+tUKASZ AFELTOWICZ

= Tina Oziewicz,
Aleksandra Zajgc
CO UCZUCIA
ROBIA NOCA?
Wydawnictwo
Duwie Siostry

Sekrety snu

DLACZEGO SPIMY I SNIMY? Nauka
podsuwa rézne odpowiedzi. By
oczysci¢ ,batagan” neuroprzekaz-
nikéw po pracowitym dniu. Zeby
skonsolidowaé wspomnienia,
wzmocnic jedne Slady pamie-
ciowe, a porzucic inne. Albo by
przecwiczyc emocjonalnie istotne
scenariusze zdarzef, ktére mo-
gtyby nastagpic na jawie.
Niedawno na tamach ,,Scientific
Reports” opublikowano prace,
ktérej autorzy prébowali usta-
li¢, jak dziatajg tzw. funkcjonalne
sny. Chodzito o te marzenia sen-
ne, ktére symulujg ewolucyjnie
istotne zdarzenia. Np. sytuacje
zagrazajace zyciu czy pozycji spo-
tecznej.

Aby to ustali¢, uczeni wykonali
analize poréwnawcza. Zestawili
ze sobg tre$¢ snéw mieszkan-
c6w Zachodu (Europy, Ameryki
Pétnocnej) oraz oséb zyjacych

w zbierackich spotecznosciach
na terenie Tanzanii i Konga. Oka-
zato sie, ze wizje tych drugich
bardziej przypominaty koszma-
ry: byto w nich wiecej sytuacji
zagrazajacych zyciu i ogélnie
wiecej dynamiki. Za to czesciej
niz u ludzi z krajow rozwinietych
koriczyty sie katartycznym prze-
zyciem i uzyskaniem spotecznego
wsparcia. Snigcego protagoniste
zaatakowat baw6ét, ale ktos bli-
ski zaoferowat mu pomoc. Albo:
kto$ wpadt do studni, ale inny
cztowiek pomégt mu z niej wyjsc.
Wyglada wiec na to, ze to, ,,co
uczucia robia nocg”, bardzo za-
lezy od kontekstu kulturowego,

a takze od tego, co te same uczu-
cia ,,robig” za dnia, na jawie.
Trzecia ksigzka tego duetu au-
torek poSwiecona uczuciom

tym razem zabiera mtodych
czytelnikow do zadziwiajacej
krainy snu. © MAT
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Ponizsze wydarzenia odbywaja sie w Muzeum Inzynierii i Techniki przy

ul. Sw. Wawrzyiica 15 w Krakowie. Wstep wolny. Transmisja na zywo codziennie
od 17.30 na kanale youtube.com/CopernicusCenter. Wyktady i dyskusje w jezyku
angielskim bedg ttumaczone symultanicznie na jezyk polski.

WTOREK, 21 MAJA

10.00-11.00

SNIADANIE MISTRZOW:
Agnieszka Chacifiska

Skad czerpiemy energie do zycia?
Prowadzenie: Lukasz Kwiatek

Z biolozka molekularng, badaczka
mitochondriéw, dyrektorka
Migdzynarodowego Instytutu
Mechanizméw i Maszyn Molekularnych
PAN porozmawiamy o odkrywaniu
fundamentalnych procesow
wystepujacych w organizmach
ipodgladaniu wewnetrznego zycia
komdrek. Poruszymy réwniez kwestie
doskonalosci naukowej oraz probleméw,
z kt6rymi mierza si¢ polscy naukowecy.

17.30-18.30

KONFRONTACJE: Czy jestesmy racjonalni?
Wojciech Zatuski, Radostaw Zyzik
Prowadzenie: Jedrzej Grodniewicz

Dlaczego tak fatwo wpadamy w pulapki
myslenia? Czy zdrowy rozsadek

moze pokonac chlopski rozum? Jak
ustrzegac sie bledéw poznawczych?
Czy w nauce i spoleczenistwie jest
jeszcze miejsce dla Homo oeconomicus?
Czy badacze ludzkiej racjonalnosci
sami sa racjonalni? O problemach,
jakie mamy z logicznym my$leniem,
szacowaniem prawdopodobienstwa
oraz uzasadnianiem swoich

decyzji, porozmawiaja filozof
iekonomista behawioralny.
Partnerem pasma Konfrontacje

jest Narodowe Centrum Nauki.

19.00-20.00

WYKEAD:

Piotr Durka, Interfejsy mozg-komputer
i poszukiwanie elektrycznych

Sladow Swiadomosci

Techniki laczenia
mozgu z elektronika
nie sa wylacznie
fantazjami tworcow
science fiction. Interfejsy
mozg-komputer
juz zmieniaja zycie A
—pacjent6w z zaburzeniami
Swiadomosci, 0s6b po ciezkich urazach
moézgu, sparalizowanych. Prof. Piotr
Durka rozwija i wykorzystuje te
technologie w badaniach. Podczas
wykladu wyjasni, jak dzialaja

ina co obecnie pozwalaja.

R

20.15-21.00
ROZMOWA: Wszyscy jestesmy cyborgami
Piotr Durka, Wojciech Brzezinski

Po wykladzie porozmawiamy

o0 tym, co rozwdj interfejsow
mozg-komputer, polaczony

z dalszymi postgpami w pracach nad
sztuczng inteligencja, moze

zmieni¢ w naszym zyciu
ispoleczenstwie.

SRODA, 22 MAJA

10.00-11.00

SNIADANIE MISTRZOW:

Jacek Kitowski

Mozgi elektronowe i superkomputery
Prowadzenie: Marta Lotka

Z profesorem informatyki

zwigzanym z AGH, tamtejszym
Cyfronetem oraz Centrum
Spersonalizowanej Medycyny
Obliczeniowej Sano porozmawiamy

o systemach przetwarzania informacji,
tempie postepu w informatyce i tym,
jak superszybkie komputery, wraz
znowoczesnymi metodami uczenia
maszynowego, zmieniaja Swiat.

[

16.00-17.00

MADRE KSIAZKI:

Rozstrzygniecie konkursu dla licealistéw
Uczniowie liceéw przygotowali filmy
reklamowe i autorskie projekty okladek
ksiazek nominowanych w konkursie
Madra Ksiazka Roku. Podczas
wydarzenia nagrodzimy najlepsze z nich.

17.30-18.30
KONFRONTACJE:

Do czego stuzy mozg?

Alicja Puscian, Marek Binder
Prowadzenie: Mateusz Hohol

Czy procesy zachodzace w mézgu
mozna w pelni symulowac

w komputerach, czy tez pewne
aspekty naszej neurobiologii
—emocje, intuicja, Swiadomos¢ —
pozostana na zawsze niedostepne
dla maszyn? Neurobiolozka oraz
kognitywista wyjasnia,

w jaki sposéb prébujemy
zrozumie¢ budowe

idziatanie mézgu, i porozmawiaja
o0 tym, czy metafora mozgu

jako maszyny przetwarzajacej
informacje wiecej wyjasnia,

czy zaciemnia.

19.00-20.00
WYKEAD:
Agnieszka Pollo, Astronomia (bliskiej)
przysztosci: dane,
maszyny i ludzie

Prof. Agnieszka

Pollo, wicedyrektorka
Narodowego Centrum
Badan Jadrowych

w Swierkuibadaczka . .
z Obserwatorium Astronomicznego U],
opowie o naszych wspélczesnych
dociekaniach na temat struktury
iewolucji kosmosu —a takze

o narzedziach, ktdre wykorzystuje
kosmologia obserwacyjna.

W jakich zadaniach badawczych
naukowcow zastapia komputery,

a kiedy to ludzie — takze ci niezwiazani
zawodowo z nauka — moga dziala¢
niczym rozproszony superkomputer,
wyjasniajacy tajemnice kosmosu?
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20.15-21.00
ROZMOWA: Biate plamy na niebie
Agnieszka Pollo, Tomasz Miller

Po wykladzie porozmawiamy z prof.
Pollo o tym, czego jeszcze nie wiemy

o wszech$wiecie i gdzie leza klucze do
jego zrozumienia. Ciemna materia
ienergia, niewidoczne galaktyki,
supermasywne czarne dziury... co jeszcze
spedza sen z oczu badaczom kosmosu?

CZWARTEK, 23 MAJA

10.00-11.00
SNIADANIE MISTRZOW:
Anna Chrapusta
0dzyskiwanie ciata
Prowadzenie: Anna Goc

O technicznych, medycznych i psy-
chologicznych wyzwaniach chirurgii
plastycznej i rekonstrukcyjnej, a takze

o mozliwosciach przeksztalcania
iregenerowania uszkodzonego ciata po-
rozmawiamy z lekarkq podejmujaca sie
najbardziej wymagajacych operacji: przy-
szywania koficzyn, przeszczepow skory
po oparzeniach, rekonstrukcji twarzy.

16.00-17.00
MADRE KSIAZKI: Gala nagrody gtéwnej

Przedstawimy pietnascie ksigzek nomi-
nowanych w konkursach Madra Ksiazka
Roku i Madra Ksiazka Roku Dla Dzieci
(opisujemy je w ramkach w tym kata-
logu) oraz poznamy werdykt juroréw.

17.30-18.30

KONFRONTACJE:

Przysztos¢ nauki, przysztosc
sztucznej inteligencji

Katarzyna Jasko, Jan K. Argasifski
Prowadzenie: Eukasz Lamza

Sztuczna inteligencja (AI) coraz czgSciej
wyrecza badaczy w modelowaniu
rzeczywistosci, diagnozowaniu choréb
czy projektowaniu nowych lekow
iwynalazkéw. Czy wykorzystywanie
w nauce algorytméw Al niesie
wylacznie korzysci, czy takze wiaze sig
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z zagrozeniami? Kim beda naukowcy
przyszlosci? Czy mozgi elektronowe
pozwola zapomnie¢ o problemach
trapigcych badaczy z krwi i kosci?

19.00-20.00
WYKLAD:

Krzysztof Pyrc
Sekretne zycie wiruséw

Niedawna pandemia
przypomniata

o tym, jak wielkim e
zagrozeniem dla zdrowia f‘%
publicznego sa wirusy P ‘%ﬂ o \
—biochemiczne @ J7 :
maszyny zdolne 4 “'g W
zaprogramowac obce komérki do
generowania wlasnych kopii. Co
wiemy o interakcjach wiruséw

z organizmami? Na czym polega
yhatura” wiruséw? Prof. Krzysztof Pyr¢
odstoni przed nami $wiat pomystowych
biatek, samolubnych genéw

i permanentnej wojny prowadzonej

na poziomie molekularnym.

20.15-21.00
ROZMOWA: Jak zy¢ w wirosferze
Krzysztof Pyr¢, Mariusz Gogél

Po wykladzie porozmawiamy o tym,
czy wirusy pelnia w srodowisku
wylacznie destrukcyjna funkcje, jak
bardzo wirusologia rozwingla si¢
jako nauka w ostatnich latach, oraz
o tym, czy powinni$my sie martwi¢
ryzykiem kolejnych pandemii.

PIATEK, 24 MAJA

10.00-11.00

SNIADANIE MISTRZOW: Krzysztof Mikulski
Jako w niebie, tak i na Ziemi
Prowadzenie: Justyna Galuszka

Z historykiem nowozytnosci,
kopernikologiem i poeta Krzysztofem
Mikulskim porozmawiamy o Mikolaju
Koperniku —jego zyciu codziennym,
karierze naukowej i duchownej,
zwyczajnych i nadzwyczajnych
obowiazkach, a takze o tym, jak

najstynniejszy polski astronom

—1i patron naszego festiwalu —
wyobrazat sobie kosmos i co myslat
o prawach rzadzacych przyroda.

16.00-17.00

BURZA MOZGOW

tukasz Lamza, Tomasz Miller,
tukasz Kwiatek, Piotr Urbaiczyk,
Diana Satacka

Popularyzatorzy nauki i twércy

treSci na kanale Copernicus na
YouTube porozmawiaja o tym, czy
wyjasnienia naukowe sa bardziej
interesujace od mitow i czy za kazdym
odkryciem naukowym musi sta¢
wciagajaca historia. Zapytaja takze
widz6w o tematy, ktdre powinny
zosta¢ oméwione na naszym kanale
ipodczas kolejnych edycji festiwalu.

17.30-18.30

KONFRONTACJE: Harmonia sfer.
Chaos i porzadek we wszechswiecie
Marek Kus, Karol Zyczkowski
Prowadzenie: Tomasz Miller

Co wiemy dzisiaj o prawach
rzadzacych wszechs§wiatem

w skali mikro i makro?

Czy losowos( jest naturalna cecha
Swiata? A moze kazde zdarzenie

jest zdeterminowane przez prawa
przyrody i zdarzenia poprzednie?

Czy we wszech$wiecie mozna znalez¢
miejsce na ludzka wolno$¢? O tym
porozmawiaja specjaliSci od mechaniki
kwantowej, teorii informacji, teorii
chaosui filozofii przyrody.

19.00-20.00

WYKEAD:

Thomas Plummer, Stone Tools

and Human Origins (Narzedzia z kamienia
i pochodzenie cztowieka)

. Paleoantropolog
| Thomas Plummer
zabierze nas w podroz
do Wielkich Rowow
Afrykanskich, gdzie
znajdziemy §lady

najstarszej




MICHAt DYAKOWSKI x2

(/) COPERNICUS FESTIVAL 2024 / MASZYNA

COPERNICUS
FESTIVAL

technologii na $wiecie. Opowie
onarzedziach wykonanych

3 mln lat temu i pierwszych
przedstawicielach naszego rodzaju.

20.15

ROZMOWA: Our Own Story

(Nasza wtasna opowies¢)

Thomas Plummer, fukasz Lamza

Po wykladzie porozmawiamy

z prof. Plummerem o rewolucji, jaka na
naszych oczach dokonuje si¢ w paleo-
antropologii. Co nowe odkrycia z Afryki
mowia o rodzaju ludzkim? Jak wiele
r6znych gatunkéw czlowieka wy-
stepowato w réznych okresach?

SOBOTA, 25 MAJA

10.00-11.00

SNIADANIE MISTRZOW:

Robert Konieczny

Logika przed gustem

Prowadzenie: Monika Ochedowska

Z wielokrotnie nagradzanym archi-
tektem porozmawiamy o jego filozofii
tworczej oraz najtrudniejszych zreali-
zowanych projektach. Zastanowimy
si¢ takze nad kanonami pigkna oraz
wadami i zaletami surowej formy.

10.00-14.00

MOBILNE PLANETARIUM

Na placu przed muzeum stanie
mobilne planetarium — zapraszamy
mlodsze dzieci na serie krétkich
pokazéw i warsztatow.

12.00-13.00
JAK DZIAEA SPORT?
Spotkanie z Tomaszem Rozkiem

Nieco starsze dzieci —a takze te juz doro-
ste —zapraszamy na wyklad i spotkanie
z popularyzatorem nauki Tomaszem
Rozkiem. Twérca kanatu Nauka.

To Lubi¢ na YouTube opowie

o zaletach aktywnosci fizycznej

itym, jak na sport mozna patrze¢

od strony naukowej — czemu po-

Swiecit najnowsza ksiazke.

17.00

KONFRONTACJE:

Poszukiwanie zycia w kosmosie.
Debata kopernikafiska

Anna tosiak, Marcin Gawronski
Prowadzenie: Piotr Urbanczyk

Na wielu obiektach Uktadu Stonecznego
oraz odleglych planetach wykryliSmy
zlozona chemig, np. aminokwasy i za-
sady azotowe, ktdre na Ziemi stanowia
podstawowe cegietki zycia. Czy to
argument za tym, ze w kosmosie nie
jesteSmy sami? Jakie kryteria musza
spelniac planety, by zrodzi¢ i podtrzymy-
wac zycie? Czy znalezienie §ladow zycia
w kosmosie zmieniloby nasze my$lenie
onas samych? O tym porozmawiaja
geolozka planetarna oraz astronom.

19.00-20.00

WYKEAD:

Lars Chittka, The Mind of a Bee
(Umyst pszczoty)

. ﬁw % Jak bardzo rézni sie $wiat
- i, owadéw od tego, ktéry
my widzimy —i czy

¢ naS$wiadomos¢, odczuwa-
nie bélu i emocje? Czego
potrafia nauczy¢ sie
pszczoly trenowane w laboratoriach —
iczy my sami mozemy czego$ nauczy¢
sie od pszczot? Specjalista od badan nad
zdolno$ciami poznawczymi owadéw
prof. Lars Chittka pokaze nam, jak
zlozone umysty moga skrywac sie

w miniaturowych mézgach owadow.

20.15-21.00

ROZMOWA: Descartes’ Error
(Btad Kartezjusza)

Lars Chittka, Bartosz Baran

Po wykladzie porozmawiamy

z prof. Chittka o filozoficznych
ietycznych konsekwencjach odkry¢ na
temat owadzich umysléw. Zastanowimy
sie tez, dlaczego wsrdd badaczy zwierzat
tak dtugo pokutowal kartezjanski
przesad, iz owady przypominaja
bezwolne maszyny, ktérych zachowanie
zostalo genetycznie zaprogramowane.

NIEDZIELA, 26 MAJA
17.30-18.30

KONFRONTACJE:

Czy biologia jest nauka o maszynach?
tukasz Opalifiski, Mariusz Gogél
Prowadzenie: Fukasz Kwiatek

Pompy jonowe, cykle reakeji biochemicz-
nych, szlaki sygnalizacyjne, wigzanie
czasteczek do receptoréw, synteza bialek,
transport substancji — podreczniki do
biologii pelne s3 opisow zlozonych
mechanizméw. Jak z tej catej komor-
kowej maszynerii wylania sig zycie? Co
je odréznia od tego, co nie zyje? Biolog
molekularny i biochemik zastanowia sie,
czy wspélczesna biologia na dobre wyeg-
zorcyzmowala ducha witalizmu, ktéry
przyjmowal, iz organizmy napedzane

sa niefizycznymi ,,sitami zyciowymi”.

19.00

WYKEAD z koncertem Kateryny Ziabliuk
Dominika Dudek

Czy psychiatria leczy dusze?

Prof. Dominika Dudek
opowie o metodach i narze-
dziach wykorzystywanych
w leczeniu zaburzen
psychicznych. Przed- o
stawi tez perspektywe, a‘i L.
z jakiej wspolczesna psychiatria patrzy
na kwestie tego, co jest normga, a co
zaburzeniem, i wyjasni, w jaki sposéb

na nasz dobrostan wplywaja nasze

geny, relacje z innymi ludzmi, emocje,
styl zycia, a takze cale nasze cialo.

Tego wieczoru dobrostan stuchaczom
zapewnia rowniez doznania

artystyczne — koncert pianistki
ikompozytorki Kateryny Ziabliuk.

20.15-21.00
ROZMOWA: Jak zachowac rownowage
Dominika Dudek, Eukasz Kwiatek

Po wykladzie porozmawiamy z prof.
Dudek o tym, czy zyjemy w czasach
kryzysu zdrowia psychicznego i w jaki
sposéb w Swiecie, w ktdrym zanikaja inte-
rakcje miedzy ludzmi, a przy tym wzrasta
polaryzacja i nasilaja si¢ napigcia spotecz-
ne, znalez¢ poczucie sensu i spelnienia.
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DODATKOWE PASMA FESTIWALOWE

WARSZTATY

Udziat w warsztatach jest bezptatny,

ale wymaga mailowej rezerwacji

(adres: warsztaty@copernicusfestival.com,
szczegobty na copernicusfestival.com).

DIGITAL TWINS.
WARSZTATY Z MEDYCYNY
OBLICZENIOWE)

Sano — Centrum Medycyny Obliczeniowej
(ul. Czarnowiejska 36 w Krakowie,
budynek C5). 24 maja, godz. 14.00

Digital Twin to wirtualna kopia stanu

ciata pacjenta, umozliwiajaca lekarzom

i badaczom symulowanie réznych
scenariuszy terapeutycznych oraz
przewidywanie konsekwenciji ich decyzji
medycznych. Uczestnicy warsztatow
prowadzonych przez Katarzyne Nicholson,
Jana Argasinskiego i Macieja Malawskiego
beda mieli okazje do stworzenia wtasnych
mikrohistorii ciata, ktére pozwolg na
rozszerzenie tradycyjnego pojecia cyfrowego
blizniaka o wymiar afektywny, otwierajac
nowe perspektywy na zrozumienie, jak
nasze uczucia i stan psychiczny wptywajg
na technologie, ktére tworzymy.

JAK DZIAEA SYNCHROTRON?

Narodowe Centrum Promieniowania
Synchrotronowego SOLARIS

(ul. Czerwone Maki 98 w Krakowie).
21 maja, godz. 10.00 (dla mtodszych),
22 maja, godz. 15.00 (dla starszych)

Synchrotron jest matym Storicem na Ziemi,
gdzie elektrony rozpedzane do predkosci
bliskiej predkosci swiatta kraza w ringu

i emitujg promieniowanie. Do czego jest
ono wykorzystywane? Jak skonstruowane
s dziato elektronowe oraz budynek
synchrotronu? Podczas oprowadzania
wyjasni to Agnieszka Cudek.

15-21 MAJA 2024

& {\ mﬂ

KIEDY POJAWIt SIE CZEOWIEK?

Centrum Edukacji Przyrodniczej UJ
(ul. Gronostajowa 5 w Krakowie).
Warsztaty potaczone z wejsciem

na ekspozycje antropologiczna.

25 maja, godz. 11.00 oraz godz. 13.00

TELESKOPY:

MASZYNY SLEDZACE
WIELKI MECHANIZM
WSZECHSWIATA
Obserwatorium Astronomiczne UJ
(ul. Orla 171 w Krakowie).

22 maja, godz. 20.00-23.00,

23 maja, godz. 20.00-23.00

W programie zwiedzanie, miniwyktady
oraz — przy dobrej pogodzie — obserwacje
teleskopowe. Zajecia poprowadzg Elzbieta
Kuligowska i Tomasz Kundera

LEKCJE CZYTANIA,
NAUKA CZYTANIA

W wybranych szkotach podstawowych
odbedzie sie seria zajeé, podczas

ktérych razem z mtodszymi i starszymi
uczniami bedziemy tropi¢ watki naukowe

w tradycyjnej literaturze dla dzieci
(,,Akademii pana Kleksa”, ,,Doktorze Dolittle
i jego zwierzetach”, , Ksiedze dzungli”, , Alicji
w Krainie Czaréw”, ,,Bajkach robotéw”).

ARTUR CZEKAJ / CEP UJ

Z kolei z uczniami wybranych licedw
porozmawiamy o wspotczesnej nauce,
opierajac sie na lekturze fragmentéw
ksigzek popularnonaukowych (,,Pszczoty.
Krotki lot w gtagb niezwyktych umystow”,
,Ztodzieje. Co okrada nas z uwagi”, ,Nauka
czytania w myslach. Co neuroobrazowanie
moze powiedzie¢ nam o naszych umystach”,
,Serce. Historia naturalna”, ,,Roztwory

i spétka. Swiat wedtug chemikow”).

PASMO FILMOWE

W Kinie Mikro przy ul. Lea 5

w Krakowie odbedg sie pokazy filméw

z wprowadzeniem Bogustawa Skowronka.
Wstep wolny.

21 maja, godz. 22.00

,Lo i stato sie. Zaduma nad $wiatem
w sieci” (rez. Werner Herzog,

USA 2016, 98')

22 maja, godz. 22.30
,W nich cata nadzieja”
(rez. Piotr Biedron, Polska 2023, 89’)

23 maja, godz. 22.30

,Podrabiani zakochani”

(rez. Casper Christensen, Anthony Hines,
USA 2023, 93’)

24 maja, godz. 22.00

,Pies irobot” (rez. Pablo Berger, Hiszpania,
Francja 2023, 90’)

25 maja, godz. 22.00
,Yang” (rez. Kogonada, USA 2021, 96’)

WYDARZENIA
TOWARZYSZACE

Wyktady w Aptece Designu
(ul. Mikotaja Kopernika 19A w Krakowie)

23 maja, godz. 18.00

Jak to dziata?

Zabawki napedzane naukg

Wyktad interaktywny Katarzyny Sosenko
z Muzeum Zabawek Krakéw

24 maja, godz. 18.00

Maszyny filmowe Juliana Antonisza.
Wyktad Malwiny Antoniszczak

z Instytutu Sztuki i Designu UKEN
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MASZYNA
WYSTAWIENNICZA

CRICOTECA, UL. NADWISLANSKA 2-4

22 maja — 23 czerwca 2024

Trudno zrobi¢ wystawe o maszynach. Statyczne spotyka
sie wtedy z tym, co ruchome. Maszyna od wiekéw fascy-
nowata twércéw i tworczynie. Interesuje tym bardziej
dzisiaj, kiedy AI coraz sprawniej nasladuje kreacje i akt
twoérczy. Dlatego w ,,Maszynie wystawienniczej” zapra-
szamy do ujawnienia procesu twérczego, dokonywanego
w interakcji z widzami. Jego istotq jest puszczenie wy-
obraZzni w ruch i twércza praca w miejscu naznaczonym
pamiecia Tadeusza Kantora. Grupe artystek i artystow:
Piotra Blajerskiego, Tomasza Hatadaja, Jana Kowala

i Anne Rutkowska, zapraszamy do odbycia tygodniowych
mikrorezydencji w Cricotece, w Galerii Szatnia. Podczas
nich beda kolejno po sobie przeksztatcac i wprawiaé

w ruch nawzajem wtasne realizacje, niejako przywotu-
jac surrealistyczng zabawe w wybornego trupa, w ktorej
uczestnicy po kolei dorysowuja elementy rysunku. In-
spiracja dla nich beda maszyny stworzone do teatru
przez Kantora, np. maszyna aneantyzacyjna oraz Sciezka
dzwiekowa z cricotage’u ,,Maszyna mitoSci i Smierci”.

Kantor pisat:

,»Maszyna aneantyzacyjna”
(nieforemna masa starych krzeset) gwattownymi,
automatycznymi ruchami

wypiera aktoréw, wyrzuca ,,poza”,
eliminuje.

Pozostaje Smiesznie mata przestrzen
do zycia i gry. Aktorzy usitujq

nie dac¢ sie zepchng¢ zupetnie,
utrzymacé réwnowage, czepiajq sie
jak tongcy, rozpaczliwie walczg,
odpadajg.

Scena z ,Wariata i zakonnicy”
Witkiewicza w inscenizacji Tadeusza Kantora

CRICOTECA

[ %

PAWEt SUDER / MIT

MUZEUM INZYNIERII
I TECHNIKI

MIASTO. TECHNOCZUt0S¢

ZABYTKOWA ZAJEZDNIA NA UL. SW. WAWRZYNCA 15
na krakowskim Kazimierzu, gdzie odbywa sie festiwal,
to wyjatkowe miejsce, jedyna zachowana w Europie zajezdnia,
ktéra dokumentuje rozw6j komunikacji miejskiej. Rok
temu Muzeum Inzynierii i Techniki w Krakowie otwarto tu
nowa wystawe stata ,,Miasto. Technoczutos¢”. Jej ideg jest
przedstawienie szeregu zagadnief technicznych w aspekcie
funkcjonowania i rozwoju miasta oraz oddziatywania mysli
inzynieryjnej na zyjacego w nim cztowieka. Kuratorzy
wystawy za kluczowg uznali perspektywe antropologiczng —
usytuowanie w centrum uwagi cztowieka jako uzytkownika
infrastruktury miejskiej. Czynnik ludzki pozwala nie tylko
na kontekstowa i spoteczng analize rozwoju techniki
czy poszczeg6lnych sieci miejskich, ale przede wszystkim
umozliwia spéjng prezentacje poziomu ztozonosci
funkcjonowania miasta i jego oddziatywania na ludzi.
Ekspozycja zaprasza widza na podr6z w czasie — od
pierwszych koncepcji miast, przez kolejne epoki, w tym obie
rewolucje przemystowe i powojenng modernizacje, az po
czasy wspotczesne, a nawet do przysztosci. Tworcy wystawy
starali sie przywradcic nalezne miejsce owemu czynnikowi
ludzkiemu w dyskursie historycznym i kulturowym.
W Swiat mysli inzynieryjnej wprowadza az
600 niezwyktych zabytkéw techniki, w tym eksponaty
o unikatowym charakterze. Narracje uzupetniajg repliki,
modele, makiety, materiaty audiowizualne i zdjecia.

WARSZTATY I WYKEADY W GMACHU MIT

Szczegoty i rezerwacje miejsc:  mit.krakow.pl
rezerwacja@mit.krakow.pl

MASZYNA

DO SZYCIA

$roda, 22.05,

godz. 14.00.
Spotkanie poprowadzi
Beata Krzaczynska

Wsp6tczesdnie trudno to sobie wyobrazié, ale zanim
wynaleziono maszyne do szycia, kazdg czes$¢

garderoby, buty, torbe oraz rozmaite akcesoria

i wyposazenie domu szyto reczne. taczenie kawatkéw
materiatéw czy skéry o r6znej grubosci za pomoca igty

i nici byto ciezka praca.

Préby skonstruowania maszyny do szycia w drugiej
potowie XVIII w., kiedy to gwattowny rozwdj przemystu
wtékienniczego stworzyt sprzyjajgcg atmosfere dla
wynalazczosci, skofczyty sie niepowodzeniem. Komu
zatem udato sie skonstruowac pierwsza uzyteczna
maszyne do szycia, jak ten kluczowy wynalazek pierwszej
rewolucji przemystowej zmienit zycie ludzi i wptynat na
rozw6j techniki i zmiany cywilizacyjne — tego dowiemy sie
z prelekcji.

MASZYNA PAROWA.
NAPED POSTEPU
czwartek, 23.05,

godz. 14.00.

Spotkanie poprowadzi
Piotr Zabicki

Stworzenie maszyny parowej byto jednym z punktéw
wyjscia dla pierwszej rewolucji przemystowej. Nieprzy-
padkowo XIX w. okreslany jest mianem wieku pary.
Wykorzystanie energii zgromadzonej przed milionami lat
w postaci zt6z wegla do napedu maszyn otworzyto zu-
petnie nowe mozliwos$ci, stwarzajgc jednoczesnie nowe
zagrozenia. Parowy naped dat czeSciowq niezaleznos¢ od
pracy ludzi, zwierzat czy wykorzystania sit natury w wielu
obszarach wytwérczosci i transportu. Wszechstronnosé

i uniwersalno$¢ maszyny parowej umozliwita skok cywili-
zacyjny.

15-21 MAJA 2024
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MOZG ELEKTRONOWY
DLA KAZDEGO

czwartek, 23.05, godz. 15.00.
Spotkanie poprowadzi
Krzysztof Chwatowski

Dzieki postepujacej miniaturyzacji, zmianom rozwigzai technolo-
gicznych i coraz lepszemu rozumieniu i projektowaniu systeméw
komunikacji cztowieka z maszynami komputery staty sie dzis
wszechobecne. W trakcie spotkania zostang naswietlone kluczowe
momenty, ktére zdecydowaty o rozwoju tych urzadzen cyfrowych.

«
i

MASZYNA

DO KOMUNIKAC)I
piatek, 24.05, godz. 14.00.
Spotkanie poprowadzi
Szymon Czyzyk

Przyczynkiem do rozmowy o przekazywaniu informacji na odlegtos¢
i stuzacych do tego urzadzeniach bedzie kabina telefoniczna

BN-67 i znajdujacy sie w niej telefon. Przy okazji dotkniemy tematu
telefonizacji Polski — wykorzystania telefonéw w domach, biurach
iw przestrzeni publicznej w XX w.

DZWIGNIE POSTEPU:
MASZYNY

DO PISANIA

I LICZENIA

piatek, 24.05, godz. 15.00.
Spotkanie poprowadzi
Filip Wréblewski

Fenomen skokowego rozwoju zwigzanego z kolejnymi rewolucja-
mi przemystowymi, kt6re miaty miejsce od korica XVIII w., jest
zwigzany z mechanizacjg pracy. Emblematycznie jest ona koja-
rzona przede wszystkim z maszynami parowymi, kolejg zelazng

i fabrykami. Nie byty to jednak jedyne urzadzenia, ktére odegra-
ty role w procesie industrializacji i globalizacji. Rozw6j handlu

i operacji gietdowych wymusit prace nad urzagdzeniami majgcymi
usprawnic pisanie i liczenie. Miato to znaczacy wptyw na uksztat-
towanie sie wsp6tczesnej biurokracji.

Warsztaty rodzinne z cyklu POZNAJEMY MASZYNY PROSTE:
Przektadnia zebatkowo-liniowa, sobota, 25.05, godz. 14.00.
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PROF. PIOTR DURKA z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego nie zgadza sie z nazywaniem
technologii, nad ktdra pracuje od lat, ,,czytaniem

w myslach”. Méwi raczej o ,,odgadywaniu intencji”.
Nie zmienia to faktu, ze interfejsy mozg-komputer
(Brain-Computer Interface, BCI) moga pozwoli¢

nam komunikowac sie z ludZmi, ktérzy dotad zyli

w zupetnie zamknietym Swiecie.

Prof. Durka w 2008 r. przeprowadzit pierwsza

w Polsce demonstracje interfejsu mézg-komputer,

w 2012 r. prezentowat najszybszy interfejs BCI na
targach CeBIT, a potem zatozyt firme dostarczajaca

w petni polska, kompletna technologie BCI. Aktualnie
wspétpracuje m.in. z Klinika Budzik, opiekujaca sie
pacjentami po ciezkich urazach mézgu.
Podczas tegorocznej edycji Copernicus Festival
prof. Durka wygtosi wyktad o mozliwosciach

i ograniczeniach taczenia mézgow i maszyn.

Nie czytamy w myslach

PIOTR DURKA, FIZYK BIOMEDYCZNY: .

Cyberpunkowe wizje daja nam jezyk do rozmawiania
o nowych technologiach i granicach wiedzy. Ich pozytywna rolj jest tez
zainteresowanie blyskotliwych mlodych ludzi neuroinformatyka.

WOJCIECH BRZEZINSKI: Najstynniej-
szym propagatorem interfejséw
mozg-komputer jest najbogatszy
cztowiek Swiata. Elon Musk od lat
zapowiadat, ze jego firma Neura-
link stworzy ,,cyfrowa telepatie”,

a niedawno ogtosit, ze ich pierwszy

pacjent za pomoca wszczepionych do

mézgu elektrod nauczyt sie kontro-

lowac kursor na ekranie laptopa. To

przetom czy tylko marketing?

PIOTR DURKA: Podobne dokonania wi-
dzieliSmy juz 20 lat temu, wigc to nie
jest nic nowego. W Polsce robimy po-

dobne eksperymenty od 2008 1. I to bez
wiercenia dziur w czaszce, tylko postu-
gujac sie starym, dobrym elektroencefa-
logramem (EEG), rejestrujacym fale mé-
zgowe. Faktem jest, ze marketing Muska
dziata — m.in. dzigki temu przychodzi do
nas na neuroinformatyke, specjalnos¢
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na Wydziale Fizyki Uniwersytetu War-
szawskiego, coraz wigcej mlodych ludzi,
ktorzy zainteresowali si¢ tym, co tak na-
prawde za tym stoi. Ale na dzisiaj jedy-
nym jakoSciowym wkladem firmy Neu-
ralink jest urzadzenie do wszczepiania
elektrod do tkanki mézgowe;j.

Robot, ktéry ma precyzyjnie osadzaé

te elektrody w mézgu.

Rejestracja sygnaléow z wnetrza lub
z powierzchni mézgu, czyli elektrokorty-
kografia, znana jest od dziesigcioleci. Neu-
ralink stworzyl robota, ktéry wprowadza
do moézgu wigksza niz wczesniej liczbe
elektrod, omijajac naczynia krwionosne,
ana koniec urzadzenie dziala bezprzewo-
dowo. Ale wciaz jest to zaledwie uspraw-
nienie znanej techniki. Podstawowym
problemem, jaki napotykamy, chcac la-
czy¢ mézg z komputerem, jest zrozumie-
nie tego, jak mozg dziata.

Dopdki tego nie zrozumiemy, nie

ma co liczy¢ na cyberprzestrzei

z ,,Matrixa”.

Ewolucja nie wyksztalcila gniazdka, do
ktdrego moglibySmy si¢ podiaczyc. Podla-
czone ,fabrycznie” do mézgu kanaty wyj-
Sciowe to mowa, gestykulacja, migSnie.
Porozumiewamy sie za pomoca mie$ni
—moéwimy, piszemy, ruszamy myszka.
Wejscia tez mamy: uszy, oczy, dotyk.
Sama wtyczka do mézgu sprawy nie za-
latwia.

Wyobrazmy sobie, ze neandertalczyk
znalaz} laptop i chce sie z nim potaczy¢.
Robi dziure w obudowie, wciska kabel
—1 co dalej? Nie wie, jak porozumiec sie
z maszynga, nie zna protokotu. My tez nie
znamy protokotu, jakim si¢ mozna sen-
sownie laczy¢ z mézgiem, pomijajac wy-
ksztalcone przez ewolucje wymienione
powyzej kanaly —i nie wiadomo, czy kie-
dykolwiek poznamy. Jest takie powiedze-
nie, ze gdyby madzg byt wystarczajaco pro-
sty, zebySmy go byli w stanie zrozumiec,
to bylibySmy na to za ghupi.

Jak w takim razie dziata interfejs

mozg-komputer?

Nie potrafimy czyta¢ my$li, ale czasami
mozemy w aktywnosci mézgu dostrzec
§lady Swiadomie generowanych intencji.
Podam przykiad.

Na ekranie migaja stowa ,tak” i ,nie”,
aja, jako badany, licze w glowie, ile razy
mignelo to stowo, ktdre chciatbym wy-
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bra¢. Dzieki Swiadomej koncentracji
uwagi na wybranym symbolu w chwi-
lach jego prezentacji pojawia sie w mo-
zgu tzw. uwagowy potencjal wywolany,
widoczny w EEG. Nie pojawia si¢ w od-
powiedzi na bodziec, na ktdry nie zwra-
caliémy uwagi. Odczytujac te potencjaty,
mozemy przekazac¢ do komputera jeden
wybdr, czyli bit: o albo 1, tak lub nie —bez-
posrednio z mézgu, bez wykorzystania
miesni. A tojuz duzo, bo pozwala np. cho-
remu, ktéry nad mie$niami nie panuje,
przekazac¢ informacje ,,boli — nie boli”.
Z bitéw mozemy skladac litery, stowa...

Jak szybki jest postep w tej dziedzi-

nie?

Niewielki. W szybkosci przekazywa-
nia informacji przez ponad ¢wier¢ wieku
doszlismy od pojedynczych liter na mi-
nute do kilkunastu. Cho¢ w tym wy-
Scigu konstruowane sa tez szybsze, jed-
nostkowe systemy, opierajace si¢ np.
na elektrodach wkluwanych w kore ru-
chowa. Algorytm trenowany jest na set-
kach zdan, ktérych pisanie wyobraza so-
bie badany. Przy duzym zbiorze uczacym,
zawierajacym zadane teksty, ktérych pi-
sanie wyobrazal sobie pacjent, oraz od-
powiadajace im aktywnosci w korze ru-
chowej, udaje sie znalez¢ prawidtowosci,
pozwalajace potem na statystyczne prze-
widywanie kolejnych stow, ktorych pisa-
nie wyobraza sobie ta konkretna osoba,
dla ktdrej algorytm tworzono. Dla innych
0s6b czy inaczej wklutych elektrod ten al-
gorytm nie bedzie juz dzialal, ale wystar-
czy na potrzeby rekordu Guinnessa — ak-
tualnie 78 stéw na minute.

Przypominam, ze to wciaz nie jest czy-
tanie mysli, tylko Swiadomie generowa-
nych wyobrazen ruchow reki. I nie dziata
bez duzego zbioru uczacego, ktéry musi
Swiadomie wygenerowac konkretny
uzytkownik, oraz treningu. Wymaga tez
otwarcia czaszki dla wszczepienia elek-
trod...

Czyli jednak Neuralink?

W takich przypadkach urzadzenie
Neuralink ulatwi procedure, ale powta-
rzam, ze nie jest to zaden jakoSciowy
przetom. Elektrokortykografie nie tylko
stosuje si¢ od dawna w praktyce klinicz-
nej, ale jest to wrecz jedna z pierwszych
technik, ktérymi badano czynnos¢ elek-
tryczng moézgu. Uzywajac tej wlasnie
techniki na otwartych mézgach zwie-

rzat doSwiadczalnych, polscy naukowcy
Adolf Beck i Napoleon Cybulski de facto
odkryli mechanizm EEG.

Gdyby nie przypadek historyczny, za-
miast ,elektroencefalogram” méwiliby-
$my ,aktywny prad niezalezny”, bo tak
wlasnie zjawisko to nazwat Adolf Beck.
Wryniki swoje opublikowal w miedzy-
narodowym czasopiSmie ,,Centralblatt
fiir Physiologie” w 1890 1. Potem okazalo
sie, ze w 1875 1. brytyjski badacz Richard
Caton w raporcie z grantu z badan poten-
cjaléw na powierzchni kory mézgowej
kotéw i krolikéw, mierzonych podczas
wykonywania przez te zwierzeta ruchow
iprostych czynnosci, umiescit stynne dzi-
siaj stwierdzenie: ,stabe prady przecho-
dza przez wzmacniacz (...) nawet pod nie-
obecnos¢ tych ruchéw”. Na podstawie
tego zdania to wlasnie Catona uznaje sie
za praojca EEG.

Polscy uczeni zastuzyli na wieksze

uznanie?

Ich doglebne i pionierskie badania
staly sie jednymi z fundamentéw wspot-
czesnej neurofizjologii — poswigcona jest
im niemal polowa ksiazki Mary Brazier
o pierwszym potwieczu badan czynnosci
elektrycznej mézgu. Natomiast elektro-
encefalografia stosowana jako technika
badawcza ma 100 lat. W 1924 . niemiecki
psychiatra Hans Berger wykonat pierw-
sza rejestracje aktywnosci elektrycznej
mézgu z powierzchni glowy.

Od tego czasu w rejestracji EEG nie wi-
da¢ jakosciowych przeloméw. Mamy
oczywiscie lepsza jako$¢ sygnatu i fatwiej-
szy w obstudze sprzet, wiecej elektrod, re-
jestracje cyfrowa —ale to ten sam sygnat
co wiek temu. Pozostaje on najlepszym
oknem, przez ktére mozemy podgladac
dzialajacy mozg.

Dlaczego?

Elektroencefalografia nie wymaga
specjalnie drogiej aparatury, jest niein-
wazyjna i jest w praktyce jedyna tech-
nika, ktéra ma rozdzielczo$¢ czasowa
odpowiadajaca tempu zachodzenia pro-
cesow neuronalnych. Problemem jest
jednak to, ze interpretacja EEG jest bar-
dzo trudna i wymaga dlugiego szko-
lenia. Wobec pojawienia si¢ nowych
metod obrazowania medycznego, ta-
kich jak funkcjonalny jadrowy rezo-
nans magnetyczny (fMRI) czy pozyto-

nowa tomografia emisyjna (PET), EEG —
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TAHLEQUAH urodzita swoje pierw-
sze dziecko w 2010 r. Jej syn byt
zdrowy i zywiotowy, dlatego
kiedy osiem lat péZniej przyste-
powata do drugiego porodu, nikt
nie spodziewat sie komplika-

cji. Niestety — jej pierwsza corka
przezyta tylko pét godziny. Tah-
lequah nie rozstata sie z ciatem:
przez caty czas unosita zwtoki ku
gorze i nie pozwalata im opas¢
na dno. Co jaki$ czas przybliza-
ta je do powierzchni wody - to
typowe zachowanie matek-orek,
ktére czasami muszg pomagac
swoim cieletom w zaczerpywaniu
oddechu.

Siédmego dnia samica byta juz
bardzo zmeczona unoszeniem
martwego potomka. Stawato

sie to coraz trudniejsze, ponie-
waz ciato nosito $lady coraz
intensywniejszego rozktadu. Po
dziewieciu dniach uczeni, ktérzy
obserwowali stado, stracili mat-
ke z oczu. Zauwazyli jg znowu
tydzief p6Zzniej — nadal opieko-
wata sie zwtokami. Odizolowata
sie tez nieco od stada, nie zero-
wata, nie polowata. Dopiero po
17 dniach od porodu, pokonaw-
szy tacznie 1,6 tys. km z mtodym
unoszonym przy powierzchni,
Tahlequah pozwolita ciatu opas¢
na dno. Co dziato sie w umysle
tego zwierzecia? Czy jego reakcje
mozna nazwac zatobg, czy byta
to raczej dezorientacja? Na te
pytania wcigz nie potrafimy od-
powiedzie¢, poniewaz nadal nie
umiemy odpowiednio skutecz-
nie zajrzec do innych umystow.
Ale wcigz prébujemy i coraz le-
piej poznajemy ich ztozonos¢.

Z niektorymi jej aspektami mto-
dzi czytelnicy mogg sie zapoznat
w ksigzce ,Madre zwierzeta”.
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zaczelo traci¢ na popularnosci. I dopiero
wzrost zainteresowania interfejsami
moézg-maszyna (BCI) na przelomie stuleci
spowodowal renesans tej techniki.

Czy wszystkie cyberpunkowe wizje

mozemy wiec wtozy¢ miedzy bajki?

Nie, cyberpunkowe wizje sa przydatne,
chociazby dlatego, ze daja nam jezyk do
rozmawiania o nowych technologiach
i granicach wiedzy. Ich pozytywna rolag
jest tez zainteresowanie blyskotliwych
mlodych ludzi neuroinformatyka.

Mozemy spodziewac sie, ze w tych
badaniach nastapi taki przetom
technologiczny, jaki ostatnio obser-
wujemy np. w pracach nad sztuczna
inteligencja?

Moim zdaniem — nie. Tutaj efekt skali,
czyli wzrostu dostepnosci danych i mocy
obliczeniowych, jest zupelnie inny niz
w sztucznych sieciach neuronowych i du-
zych modelach jezykowych, okreslanych,
nie wiedzie¢ czemu, mianem ,,sztucznej
inteligencji”. Pokory uczy chocby histo-
ria Henry’ego Markrama — naukowca,
ktdory w ramach grantu wartego miliard
euro obiecat symulacje calego mézgu czlo-
wieka. W 2009 r. na wykladzie w ramach
TED powiedzial, ze za 10 lat zamiast niego
na wykladzie pojawi sie¢ myslacy holo-
gram. Do dzisiaj oczywiscie nie przyszedt.

To co dalej?

To samo co wczesniej: w mediach beda
sie od czasu do czasu pojawia¢ mniej lub
bardziej zwigzane z rzeczywistoScia do-
niesienia, ludzie szukajacy pieniedzy i po-
pularnosci beda obiecywac rzeczy bar-
dziej lub mniej niemozliwe, a naukowcy
beda nadal prowadzi¢ badania podsta-
wowe i pomaga¢ w implementowaniu
nowych wynikow i technologii do roz-
wiazywania spolecznie waznych proble-
mow.

Wedtug WHO $rednio co trzecia osoba
na Swiecie cierpi na schorzenia neurolo-
giczne, bedace gtdwna przyczyna chorob
i niepelnosprawnosci. Bez chocby cze-
Sciowego zrozumienia mechanizmdéw,
ktdre je powoduja, nie polepszymy zna-
czaco leczenia ani profilaktyki. Szanse na
jakosciowy postep daja wylacznie bada-
nia podstawowe, prowadzone i publiko-
wane wedtug naukowych standardow.

Probleméw, w ktérych rozwigzaniu
technologie BCI moga pomaga¢ juz dzi-

Choroby
neurodegeneracyjne
prowadzace do
stanu zamkniecia,
0soby z przerwanym
rdzeniem kregowym,
pacjenci w stanach
zaburzen swiadomosci...
Technologie faczace moézg
i komputer moga pomaoc
wielu ludziom.

siaj (albo jutro), jest catkiem sporo: nawet
jesli ograniczymy sie do kwestii medycz-
nych, mamy choroby neurodegenera-
cyjne prowadzace do stanu zamkniecia,
neurorehabilitacje os6b z przerwanym
rdzeniem, pacjentow w stanach zaburzen
Swiadomosci...

Nad czym konkretnie trwajg prace?

Pierwsze badania nad BCI byly moty-
wowane chorobami neurodegeneracyj-
nymi, takimi jak stwardnienie zanikowe
boczne, ktére prowadzi do Smierci mo-
toneuronéw, czyli kabelkow przekazuja-
cych impulsy z mozgu do mieéni. Jak juz
ustaliliémy, bez kontroli mie$ni nie dzia-
Iaja naturalne kanaly komunikacji. Ale
dziata mézg, w ktérym kilebia sie wszyst-
kie niezalatwione sprawy i inne mysli,
ktérych nijak ,na zewnatrz” przekazac
sie nie da. Pieklo na ziemi. Chyba ze zbu-
dujemy nowy kanat informacyjny, od-
czytujac sygnaly bezposrednio z mézgu.
Wtedy BCI ma sens nawet bez szybkosci
na miare rekordu Guinnessa.

Inny przyktadem, nad ktérym pracu-
jemy od lat, jest diagnostyka pacjentéw
w stanach tzw. zaburzen $swiadomosci,
a potocznie: w $piaczce. Zeby ich tera-
pia miala sens, konieczna jest ocena po-
stepow — inaczej nie wiemy, czy im po-
magamy. Klasycznie ta ocena opiera si¢
na kontakcie z pacjentem: jesli terapia
ma usunac bdl, pytamy pacjenta, czy po
terapii mniej boli. Ale jesli chcemy po-
méc w przywréceniu Swiadomosci u pa-
cjenta, z ktérym nie ma (z definicji) kon-
taktu — jak spytac, jak ocenié skutecz-
noS¢ dziatan? Najlepiej bytoby informa-
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cje o stanie mézgu wyciagnac bezpo-
Srednio z mézgu. Jednak tu nie wystar-
czy tomografia komputerowa czy rezo-
nans magnetyczny, bo na nich wida¢
strukture, a my chcemy oceni¢ dziatanie,
czyli funkgje. Jednym z pomystow jest
wlasnie technologia BCI. Jak méwiliSmy
weczesniej, klasyczny sposéb przekazy-
wania intencji w BCI bazuje na koncen-
tracji uwagi na wybranym bodzcu. Slad
tej reakcji — bardziej lub mniej wyrazny
—mozna odnalez¢ w EEG. I wlasnie w ta-
kim ,,odnajdywaniu Sladéw” interfejsy
mozg-komputer wniosty do nauki naj-
wigksze postepy.

Pewien badacz
w ramach grantu
wartego miliard
euro obiecat symulacje
catego mozgu cztowieka.
W 2009 1. zapowiedzial,
ze za 10 lat zamiast niego
na wyktadzie pojawi sie
myslacy hologram. Takie
historie ucza nas pokory.

Te eksperymenty robig tez naj-
wieksze wrazenie: nawigzywanie
kontaktéw z ludzmi, ktérzy wydaja
sie nieSwiadomi.

Pierwsze badania tego typu prowadzi-
liSmy w warszawskiej Klinice Budzik —
pierwszym w Polsce wzorcowym szpi-
talu dla dzieci po ciezkich urazach mé-
zgu.

W ramach testéw pokazywaliSmy dzie-
ciom zdjecia ich ulubionych zabawek,
a nagrany wczesniej glos rodzica prosik:
»policz, ile razy pojawil si¢ Batman, ale
nie zwracaj uwagi na Kroliczka”. Nie wie-
dzieliSmy, czy dziecko styszy i rozumie
te pro$be, ani nawet czy widzi ekran. Ale
jesli po zbadaniu rejestrowanych poten-
cjalow okazywalo sig, ze potencjal wywo-
fany pojawianiem si¢ Batmana byt istot-
nie wyrazniejszy niz potencjat wywolany
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obrazem Krdliczka, to byla to juz bardzo
konkretna informacja: pacjent styszy, wi-
dziirozumie polecenia! Oczywiscie moze
sie zdarzy¢, ze w trakcie badania dziecko
jest zmeczone albo po prostu nie chce
wspotpracowal — wtedy potencjaly sie
nie pojawia, wigc wyniku negatywnego
nie mozna traktowac jako jednoznacznej
diagnozy. Dlatego pracujemy tez nad me-
todami, ktore z EEG wyciagna informacje
bez koniecznosci czynnego udziatu pa-
cjenta.

Czyli odczytujemy mysli bez udziatu

pacjenta?

Nie, nie jest to absolutnie czytanie
mysli bez zgody pacjenta! Mozemy np.
szuka¢ w EEG wzorcow znanych ze snu
0s6b zdrowych: pojawienie sie rytmu
okolodobowego moze by¢ wskazéwka,
ze mozg ,wraca do zdrowia”. Mniej me-
dialne, ale dziala — na razie w kontek-
Scie naukowym. Do opracowania kon-
kretnych procedur diagnostycznych po-
trzeba wigcej badan i pewnosci — szcze-
golnie w tak delikatnych i krytycznych
kwestiach.

Filozof Andy Clark stwierdzit kiedys,

Ze wszyscy jesteSmy juz cyborga-

mi. Mamy pamiec rozszerzong przez

Google’a czy Facebooka, tylko inter-

fejs jest fatalnie wolny.

Pamie¢ mamy rozszerzona dzieki in-
ternetowi i cyfrowemu dostgpowi do in-
formacji, ktdre Google indeksuje, a Face-
book czasem falszuje. Dostep jest catkiem
szybki, i to faktycznie zmienilo znacze-
nie tak podstawowych poje¢ jak wiedza
czy erudycja.

Dzisiaj nie musimy juz zna¢ wszyst-
kich dat na pamie¢ ani zaglada¢ do gru-
bych ksiag — wystarczy siggnac do tele-
fonu. Ale wiedza nie jest tozsama z inte-
ligencja. Inteligencja i $wiadomos¢, cho¢
trudne do zdefiniowania, wydaja sie
wciaz cecha unikalna dla organizméw
zywych, pomimo zachwytow nad tzw.
sztuczna inteligencja.

Czy jesteSmy cyborgami — to réwniez
zalezy od definicji. Faktem jest, ze wigk-
sz0$¢ z nas nie przezylaby bez wspétcze-
snych technologii i ze technologii uzy-
wamy na co dzien dla polepszenia jako-
Sci zycia. Ale proces ten trwa chyba od
momentu, w ktorym praprzodek wziat
do reki kamien.
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Zaprzyjaznij sie
z planetami

MERKURY, Wenus, Ziemia, Mars,
a potem Jowisz, Saturn, Uran

i Neptun. Postrzegamy te ko-
lejnos¢ jako stabilng i pewna

— wszak rozmieszczenia planet
w Uktadzie Stonecznym uczy-
my sie juz od najmtodszych

lat. A jednak nasz rodzimy sys-
tem solarny nie zawsze miat
taki ksztatt i sktad jak obec-
nie. Przed milionami lat gazowe
olbrzymy zajmowaty inne pozy-
cje, a planety skaliste dopiero
sie formowaty. Jak te proce-

sy przebiegaty? Poszukujemy
odpowiedzi na te pytania nie
tylko po to, by zaspokoi¢ nasza
ciekawos¢ czy potrzebe etykie-
towania i chronologizowania.
Chcemy je poznac réwniez po
to, by zrozumiec, jaka kolej-
nos¢ zdarzeh zaowocowata
powstaniem planety zdolnej
podtrzymywac zycie.

Do udzielenia tych odpowiedzi
przyblizyli nas niedawno np.
autorzy pracy opublikowanej

w kwietniu 2024 r. na tamach
,»,Science”. Ustalili oni, ze Jo-
wisz, Saturn, Uran i Neptun,
ktére orbitowaty kiedy$ znacz-
nie blizej Storica niz obecnie,
przeniosty sie na swoje wspot-
czesne pozycje ok. 60-100 mln
lat po powstaniu Uktadu Sto-
necznego. W tym samym okresie
(tzw. niestabilnosci orbital-
nej) z protoplanety, ktéra data
potem poczatek Ziemi, oddzie-
lit sie nasz jedyny naturalny
satelita, Ksiezyc. Efekty tych
dynamicznych zdarze, a tak-
ze sposoby obserwowania
wszech$wiata i odkrywania jego
przesztoSci mozna wraz z dziec-
kiem przesledzi¢ w bogato
ilustrowanym ,,Atlasie kosmo-
su”. © MAT
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Machina mundi

MARTA BIELINSKA, MICHAE ECKSTEIN .

Starozytnym kosmos jawil sie jako swoista maszyna,
dzialajaca wedlug ustalonych regul. Dzi$ niektorzy fizycy twierdza,
ze wszechswiat jest komputerem kwantowym.

ewnie spotkaliScie sie juz z me-
tafora, iz wszech$wiat jest ma-
szyna. Tylko... jaka maszyng?
Skomplikowanym zegarkiem,
gigantycznym pecetem, a moze tajemni-
czym komputerem kwantowym?

Prébujac odpowiedzie¢ na to pytanie
od razu zauwazamy, ze pojecie maszyny
jest nieostre i zmienialo si¢ na przestrzeni
dziejow. Wszystkie skomplikowane ma-
szyny, w tym maszyny przetwarzajace
informacje, maja jednak dwie cechy
wspolne: po pierwsze, dzialaja w opar-
ciu o pewne SciSle okreslone prawa i re-
guly. Po drugie, moga one funkcjonowac¢
~same z siebie” — bez naszego nieustaja-
cego wkladu.

Wydaje sig, ze wszechswiat jako catos¢
spelnia oba te kryteria. Rzadza nim prawa
przyrody i doskonale radzi sobie bez na-
szego udziatu. Przyjrzyjmy sie teraz, jak
dawniej wyobrazano sobie maszyne
wszech$wiata—1ijak robimy to teraz.

Antyczny lad

Pierwszych wizji $wiata przyrodniczego
jako maszyny mozna sie dopatrywac juz
w starozytnej Grecji. Pitagorejczycy, od-
noszac si¢ do wszechs$wiata, okreslali go
greckim stowem , kosmos”, ktdre po pol-
sku znaczy ,porzadek”. Wszechswiat
byt dla nich zatem rzeczywistoscia upo-
rzadkowana, a za zasade porzadkujaca
uznawali Liczbe. Pitagorejski wszech-
Swiat byt okragly i skladal sie z dziesieciu
sfer, ktdre poruszaly sie wzgledem jego
srodka, wydajac dzwieki. Dzieki szcze-
gdlnym proporcjom miedzy tymi sferami
dzwieki wydawane przez sfery ukladaty
sie w harmonie.

Gléwnym aspektem tego modelu
Swiata, ktdry mozna by uzna¢ za po-
czatki mechanistycznego myslenia, jest
uporzadkowanie Swiata przez proporcje.
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Czy jednak trybiki maszyny

moga zrozumiec¢ jej sposéb dzialania?

Zachowanie cial niebieskich byto w tym
modelu przewidywalne i, zgodnie z prze-
konaniami Pitagorejczykéw, odbywato
sie bez koniecznosci nieustannego wpra-
wiania tych cial w ruch.

Myélac o pitagorejskim modelu ko-
smosu, jak réwniez pézniejszych ryci-
nach autorstwa Galileusza czy Mikolaja
Kopernika, warto wyobrazi¢ sobie astro-
labium — prosty przyrzad astronomiczny
uzywany do nawigacji. Dzigki znajo-
moSci powtarzajacych sie wzorcow za-
chowan ciat niebieskich i wyznaczaniu
ich aktualnego potozenia nad horyzon-
tem dalo si¢ okre§li¢ kierunek podrdzy.
Mozna twierdzic, ze zbudowanie takiego
przyrzadu jak astrolabium nie byloby
mozliwe, gdyby wszechswiat nie byt swo-
ista maszyna — a skoro takie urzadzenie
istnieje — i sprawdza si¢ w praktyce! — to
wszech$wiat maszyna by¢ musi.

Wielka ksiega wszechswiata

Po raz pierwszy terminu ,maszyna” w od-
niesieniu do wszech$wiata uzyl Johannes
de Sacrobosco, angielski uczony z XII w.
W swoim dziele ,,O sferze Swiata” okre-
slit wszechswiat jako machina mundi
—maszyna $wiata. Wedlug Sacrobosco
wszech$wiat zostal stworzony w Umysle
Boga, ktdry zaprogramowal jego dziata-
nie. W dalszych czeSciach swojego dziela
wykorzystatl ten fakt, aby argumentowac
za cudownym charakterem ukrzyzowa-
nia Jezusa, ktoremu towarzyszyly takie
zaburzenia dzialania maszyny $wiata jak
zamienie stonica.

Metafora machina mundi zostala prze-
jeta przez Tomasza z Akwinu. Np. w
+Kompendium teologii”, skréconej wer-
sji ,Sumy teologicznej”, argumentuje on,
ze w Nowym Niebie i Nowej Ziemi nie
bedzie wprawdzie zwierzat i roslin, gdyz
s3 one $miertelne i podlegaja rozkladowi,

ale zachowana zostanie struktura cial nie-
bieskich i zywioly, ,,gdyz cala maszyna
Swiata jest z nich stworzona”.

Sredniowieczne pojecie maszyny $wiata
bylo raczej metaforyczne, lecz z biegiem
czasu zaczelo nabiera¢ bardziej fizycznego
znaczenia. Pomogla temu jeszcze inna me-
tafora — wszechs$wiata jako ksiegi. Jej zro-
dlaleza gteboko w starozytnosci. W trady-
¢jijudeochrzescijaniskiej mowi sie czasem,
ze Stworca dal nam dwie ksiegi: Pismo
éwi@te ikosmos. W IV w. wczesnochrze-
Scijanski teolog Atanazy Aleksandryjski
pisal, ze kosmos jest ksiega, z ktdrej nie
tylko uczymy si¢ jego wlasnych tajemnic,
ale by¢ moze nawet i strzepkow wiedzy
o0 Bogu, ktorej zwykle pismo nie jest w sta-
nie zawrzel.

Metafora ta przetrwata réwniez do cza-
s6w nowozytnych. Znane sa stowa Ga-
lileusza pochodzace z jego ,,Wagi pro-
bierczej” (1623 r.): ,Filozofia jest zapi-
sana w tej wielkiej ksiedze, wszech$wie-
cie, ktdra nieustannie lezy otwarta przed
naszymi oczyma”. Galileusz ma tutaj na
mysli filozofie naturalna, czyli, uzywa-
jac wspotczesnych kategorii, nauki przy-
rodnicze. Dalej dodaje: ,Jest ona napisana
w jezyku matematyki i jej literami sa trdj-
katy, okregi i inne figury geometryczne,
bez ktdrych jest to po ludzku niemozliwe,
aby zrozumie¢ cho¢ pojedyncze stowo”.
W tych stowach Galileusz wyrazil swoje
przekonanie, ze zrozumienie $wiata fi-
zycznego wymaga wykorzystania na-
rzedzi matematycznych. Skoro jednak
wszech$wiat jest opisywalny za pomoca
tréjkatow, okregéw i innych figur geo-
metrycznych, to mozna réwniez si¢ spo-
dziewad, ze, wedtug Galileusza, istnieja ja-
kie§ matematyczne prawa czy zaleznosci,
ktdre rzadza rzeczywistoscia fizykalna. Te
prawa moga by¢ interpretowane jak algo-

rytmy, a caly wszechswiat jako maszyna,



Al MIREK s Adam Mirek,
BERECHY Katarzyna
Ie——— Ccrazy
BEBECHY,
CZYLI CIALO
CZLOWIEKA
POD LUPA
Znak Emotikon

ODRZUCENIE PRZESZCZEPU
nastepuje u kilkunastu procent
0s6bh. Chot organy zostajg
dobrane z uwzglednieniem
uktadu zgodnosci tkankowej,

a zabieg jest precyzyjnie
przeprowadzony, wcigz istnieje
ryzyko, ze organizm biorcy
uzna obce tkanki za zagrozenie
i sprobuje je wyeliminowac.
Dlatego wciaz pracuje sie nad
metodami, ktére pozwaolityby
ograniczy¢ to ryzyko. Jednym

z obiecujgecych pomystéw

jest kapsutowanie komérek,
ich hermetyzowanie, czyli
naktadanie na nie powtoki

z biozgodnego polimeru.

Ma on ostabi¢ reakcje uktadu ~ #8
immunologicznego, ale zarazem * ==,

umozliwi¢ ,,zamknietym”
w Srodku komérkom

na pobieranie sktadnikéw |

odzywczych i usuwanie i
produktéw przemiany materii.
Opracowywaniem takich roz-
wigzafh zajmuje sie inzynieria
biomedyczna — dziedzina,

w jakiej specjalizuje sie au-

tor ,,Bebechéw” — Adam Mirek.
W swojej ksigzce nie przedstawia
on wprawdzie dzieciom metod
kapsutowania tkanek do prze-
szczepu, ale za to przystepnie
wyjasnia biomedyczne zagadnie-
nia wziete z zycia codziennego.
Na przyktad: picie soku poma-
raficzowego od razu po umyciu
zeb6w moze nie by¢ dobrym
pomystem, poniewaz pasty do
zebow zawieraja laurylosiar-
czan sodu. Zwigzek ten nadaje
produktowi myjacemu pozada-
ne wtasciwosci, ale tymczasowo
utrudnia kubkom smakowym
rozpoznawanie smaku stodkie-
g0, a wzmacnia percepcje smaku
gorzkiego. Efekt? Jak to ujat sam
autor: BLEEE! © MAT
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PROF. AGNIESZKA POLLO specjalizuje sie
w kosmologii obserwacyjnej, interesuje sie
ewolucja galaktyk — tym, w jaki sposéb ich
charakterystyki zmieniaty sie w kolejnych
etapach historii wszechs§wiata. Bada

m.in. te galaktyki, ktore trudno wykryc,
poniewaz Swiatto, jakie z nich do nas
dociera, jest bardzo stabe. Co kryje sie

w tych niemal niewidocznych - nawet dla
naszych najlepszych teleskopéw - czesciach
wszechswiata? Jak wiele obszaréw jest

dla nas niedostepnych poznawczo? Czy na
odkrycie czekajg w nich jakies egzotyczne
zwiazki badZ nieznane nam jeszcze struktury
materii? Prof. Pollo jest przekonana, ze to
wtasnie w niewidocznym wszechswiecie

znajdujq sie odpowiedzi na wiele zagadek
wspotczesnej kosmologii.

Zawodowo prof. Pollo zwigzana jest

z Zaktadem Astronomii Gwiazdowej

i Pozagalaktycznej Obserwatorium
Astronomicznego U, jest takze
wicedyrektorka Narodowego Centrum Badai
Jadrowych w Swierku.

Podczas Copernicus Festival prof.

Pollo opowie o wspétczesnych prébach
zrozumienia ,,machiny Swiata”

i technologiach, ktére sg w tym celu
wykorzystywane — m.in. zbieraniu

danych kosmologicznych i narzedziach

do ich automatycznego rozpoznawania

i klasyfikowania.

MICHAL DYAKOWSKI
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> ktdrej dzialanie, raz zapisane w matema-

tycznej ksiedze, juz na zawsze determi-
nuje jej ewolucje.

Bog-zegarmistrz
Nowozytno$¢ przyniosta jeszcze inng me-
chanistyczna metafore. Wielu uczonych
wyobrazalo sobie wszech$wiat jako gi-
gantyczny, nastawiony przez Boga zegar,
co prowadzilo czasem do $wiatopogla-
dowych konfliktow. Gottfried Wilhelm
Leibniz, niemiecki filozof i matematyk,
w ktoérego rozprawach filozoficznych
metafora §wiata jako zegara najsilniej
wybrzmiala, byt oskarzany przez brytyj-
skiego filozofa Samuela Clarke’a o de-
izm — sprowadzanie Boga do roli zegar-
mistrza i wyrugowanie Bozej Opatrzno-
Sci ze $wiata. Ten konflikt miat zreszta
posmak osobisty — Clarke byl uczniem
Izaaka Newtona, z ktérym Leibniz przez
lata rywalizowal na polu przyrodniczym
imatematycznym.

W XX w. pojawil si¢ z kolei zupelnie
nowy typ maszyn — maszyny liczace.
Kazdy komputer jest de facto pewna bar-
dzo skomplikowana maszyna fizyczna.
Role trybikéw pelnia tranzystory, a za-
miast ruchu przenoszone sa impulsy
elektryczne.

Rewolucyjnym elementem nowej ma-
szyny jest przetwarzanie informacji zgod-
nie z pewnymi regulami (oprogramowa-
niem). Dzisiaj przeciez malo kogo intere-
suja szczegoly budowy laptopa i podsta-
wowe fizyczne mechanizmy jego dziala-
nia. Kluczowe jest to, ze komputer mozna
swobodnie programowac, tak aby prze-
twarzal informacje.

Samo pojecie informacji jest bardzo
szerokie, ale w kontekscie komputeréw
sprowadza si¢ ono do ciagéw zer i jedy-
nek, czyli bitow. Przy uzyciu odpowied-
nio dlugiego ciagu bitéw mozna zapisac
dowolny tekst w dowolnym alfabecie,
a takze zakodowac np. obraz czy dzwiek.
Matematyczna podstawa dzialania kom-
putera jest koncepcja tzw. maszyny Tu-
ringa. Oznacza to, ze komputer za po-
moca deterministycznych algorytméw
(niezawodnych ,przepiséw” przepro-
wadzania rozmaitych operacji krok po
kroku) przetwarza dane poczatkowe za-
pisane w formie szeregow zer i jedynek,
izwraca wynik w tej samej formie.

Na pierwszy rzut oka moze si¢ wyda-
wac, ze metafora Swiata jako komputera
nie moze miec racji bytu — przeciez $wiat
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to obiekty fizyczne, a nie ciagi zer i jedy-
nek! Z drugiej strony, przy odrobinie wy-
obrazni mozna stwierdzi¢, ze kazdy uklad
fizyczny jest swoistym komputerem, bo
jaka$ informacje przetwarza np. roslina,
w procesie fotosyntezy, przyjmuje in-
formacje niesiona przez fotony i zwraca
przetworzong informacje w emitowa-
nych czasteczkach tlenu. Cho¢ trudno
by bylo na takim ,komputerze” cos$ po-
liczyé, to nie da sie zaprzeczy¢, ze jakis$
algorytm jest zwiazany z procesem foto-
syntezy. Wszech$wiat mogliby$my so-
bie wiec wyobrazic jako superkomputer,
ktory nieustannie przetwarza informacje
o wszystkich zachodzacych w nim zjawi-
skach —albo realizuje odpowiadajace za te
zjawiska algorytmy.

A moze komputer kwantowy?

Oprécz narodzin informatyki, XX w.
Pprzynidst jeszcze jedna rewolucje poje-
ciowa. Okazalo sie bowiem, ze $wiat ato-
mow wymaga zupelnie innego opisu niz
$wiat makroskopowy. W Swiecie mi-
kroskopowym rzadza prawa mechaniki
kwantowej. Obiektom fizycznym nie
mozna przypisa¢ zwyklych wlasnosci, ta-
kich jak potozenie, predkos¢ czy barwa.
Zamiast tego uzywamy tzw. funkcji falo-
wej czy tez ogdlniej: stanu kwantowego.
Makroskopowe cechy wylaniaja si¢ z mi-
kro$wiata dopiero w trakcie pomiaru.

Zostawmy jednak problem przej$cia od
opisu kwantowego do klasycznego i wy-
obrazmy sobie, ze zyjemy w Swiecie czy-
sto kwantowym — nie ma zadnych obiek-
tow i wlasciwosci, sa tylko stany kwan-
towe. Taki $wiat okazuje sie by¢ duzo bo-
gatszy niz Swiat klasyczny dostepny dla
naszych zmystéw, bowiem przestrzen
stanow kwantowych jest znacznie wiek-
sza niz przestrzen stanéw klasycznych.
Jest tak, poniewaz w Swiecie kwantowym
wystepuje cala masa réznych dziwnych
stanéw, np. superpozycji dwdch cech czy
tzw. stanow splatanych, w ktorych dwie
cechy odleglych czastek silnie sg skore-
lowane.

Najprostszym stanem kwantowym jest
kubit, ktory mozna sobie wyobraza¢ jako
punkt na sferze. Na jej pélnocnym i po-
ludniowym biegunie znajduja si¢ stany
klasyczne, zwykle oznaczane przez oi 1.
Mechanika kwantowa dopuszcza jednak
rozmaite kombinacje stanéw posrednich
— kazdemu punktowi na sferze odpo-

wiada inny stan kwantowy. Kubit mozna

= Barbara
Taylor,

& Margaux
Carpentier
WNETRZA

S P
Wydawnictwo
% ’ Kropka

Pomysty
ewolucji

DO OGONA ZMII z gatunku
Pseudocerastes urarachnoides
przytwierdzony jest pajak.

A w zasadzie twor do ztudzenia
go przypominajacy. Podobnie jak
u grzechotnika koficowka ogona
przeksztatcita sie w grzechotke,
tak u P. urarachnoides —

w bezkregowca o gtadkim,
ttustym odwtoku i szybkich,
szczuptych odnézach. Nailuzje
nabierajg sie polujace na pajaki
czy owady ptaki, ktore z kolei
stanowig ulubiony positek tej
endemicznej dla Iranu zmii. Wabi
ona swoje ofiary na fantomowa
przekaske, a nastepnie sprawia,
Ze to one koficzg w charakterze
positku. To przyktad nietypowej

i wyspecjalizowanej adaptacji
anatomicznej, ktéra stata sie
podstawg funkcjonowania tego
gada i zarazem jego wyrdznikiem.
Ale weze maja w zanadrzu

wiele innych niezwyktych cech.
Wiele z nich posiada narzady
umozliwiajace ,,widzenie” ciepta.
Potrafig rozréznic dwa obiekty,
ktérych réznica cieptoty wynosi
zaledwie jedng tysieczng stopnia
Celsjusza. Co wiecej, w mézgach
tych gadéw dochodzi do
integracji danych sensorycznych
zbieranych przez narzady cieplne
oraz informacji na temat Swiatta
widzialnego, odbieranych

przez oczy. Dlatego niektére
zmije widzg zaréwno ciata
swoich ofiar, jak i precyzyjne
»tuny” temperaturowe, jakie sg
przez nie emitowane. O innych
adaptacjach — wystepujacych nie
tylko u wezy — mozna przeczytac
we ,Wnetrzach zwierzat” —
ksigzce, ktdra nie tylko opisuje
anatomie, ale tez bardzo barwnie
jg ilustruje. © MAT



> zatem postrzega¢ jako daleko idace uogdl-

nienie bitu — podstawowa jednostke in-
formacji kwantowe;j.

Stad juz prosta droga do tego, aby wy-
obrazi¢ sobie kwantowa maszyne liczaca,
czyli urzadzenie przetwarzajace informa-
cje kwantowa. Takie urzadzenia juz ist-
nieja i wiele wskazuje na to, ze w ciagu
najblizszych dwdch dekad moga zre-
wolucjonizowa¢ rynek komputerowy.
Komputer kwantowy, opierajacy si¢ na
kwantowych algorytmach, jest bowiem
znacznie szybszy niz jakikolwiek kom-
puter klasyczny. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
mechanika kwantowa zamiast na poje-
dynczych bitach pozwala operowac¢ nie-
jako réwnolegle na catych ich zestawach
(superpozycjach).

Cho( wizja wszech$wiata czysto kwan-
towego wydaje nam si¢ absurdalna —
w koncu empirycznie mamy dostep tylko
do $wiata klasycznego —to jest ona silnie
podbudowana teoria. Kto§ mdgtby prze-
ciez argumentowac, ze wszystko, w tym
my sami, skiada si¢ z atomoéw, a atomy
sa kwantowe... Czy zatem mozna powie-
dzieé, ze wszech$wiat nie jest zwyczaj-
nym komputerem — tylko komputerem
kwantowym?

Wizja wszech$wiata jako kwantowego
komputera rozpala wyobraznie wielu fi-
zykow. Seth Lloyd, profesor fizyki w Mas-
sachusetts Institute of Technology, po-
Swiecit cala ksiazke ,Programowanie
wszech$§wiata” argumentowaniu, ze
Swiat jest wlasnie takim komputerem.
Jego poglady najlepiej podsumowuje zda-
nie z tej ksiazki: ,,Czastki nie tylko sig zde-
1Zaja, one obliczaja”.

Trybiki w maszynie
Czy zatem wszechSwiat rzeczywiscie jest
wielkim komputerem kwantowym? Ra-
czej jest to kolejny przyklad dziejowy
ukazujacy to, jak wynalazki i odkrycia
naukowe ksztaltuja idee filozoficzne. Po-
dobnie jak upowszechnienie si¢ przyrza-
déw mierniczych opartych na powtarza-
jacych sie ruchach cial niebieskich mogto
zainspirowac¢ Sacrobosco do ukucia poje-
cia machina mundi, a upowszechnienie
sie drukowanych ksiazek moglo skloni¢
Galileusza do spojrzenia na wszech$wiat
jako na ksiege —tak rowniez i czeS¢ z nas,
zafascynowanych najnowszymi techno-
logiami, pragnie wierzy¢, ze wszech$wiat
jest komputerem kwantowym. Z niega-
snacym optymizmem postrzegamy Swiat

COPERNICUS
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Jako pierwszy
terminu ,,maszyna”
w odniesieniu do
wszechswiata uzyt
Johannes de Sacrobosco,
angielski uczony
z XII w. Wedtug
Sacrobosco ,maszyna
Swiata” zostata stworzona
w Umysle Boga, ktéry

zaprogramowatl jej
dzialanie.

przez pryzmat najnowszych teorii fizycz-
nych zapominajac, ze poprzednie pokole-
nia z podobnym entuzjazmem oglaszaty
coraz to nowe ostateczne teorie opisujace
wszech$wiat.

Zauwazmy jednak, ze sama wizja me-
chanistyczna pozostala wlasciwie nie-
wzruszona od czaséw Pitagorejskich az
po XXI w. Jest ona tak zywotna, ponie-
waz sukcesy nowozytnej fizyki utwier-
dzily nas w przekonaniu, ze wszech§wia-
tem rzeczywiScie rzadza pewne prawa,
ktdre wydaja sie by¢ zupelnie niezalezne
od nas samych. Cho¢ prawdopodobnie ni-
gdy nie odkryjemy ,,praw ostatecznych”,
to jednak nasza wiedza na temat mecha-
nizméw $wiata niewatpliwie narasta. Co
wiecej, nauczyliSmy sie wykorzystywac
te prawa, zeby samemu budowa¢ ma-
szyny na obraz i podobienistwo tych wy-
stepujacych naturalnie w strukturach
wszech§wiata.

Na tym mechanistycznym obrazie jest
jednak pewna skaza, a ta skaza jesteSmy
my sami. Rzecz w tym, ze aby naprawdg
zrozumie¢ dziatanie maszyny, trzeba na
nig spojrze z zewnatrz. To jest de facto
istota dzialania nauk przyrodniczych. Sta-
ramy si¢ mozliwie najlepiej wyizolowac
jaki$ uktad fizyczny czy biologiczny i ba-
damy prawa nim rzadzace poprzez roz-
maite eksperymenty. Czgsto przed roz-

poczeciem badan mamy juz jakies teorie
ihipotezy, ale ostatecznie to eksperyment
rozstrzyga, czy mamy racje, czy nie. Zeby
taka procedura miala sens, nasza apara-
tura badawcza nie moze by¢ czescia ba-
danego ukladu. W przeciwnym razie py-
tanie, ktdre stawiamy programujac apara-
ture—np. jaka jest masa M danej czastki—
jest zle postawione, poniewaz sam uklad
modyfikuje nasze pytanie, zanim udzieli
odpowiedzi. Na przyklad, zmierzone
M bedzie suma masy czastki i jakiego$
elementu aparatury.

Jesli wiec twierdzimy, ze wszechSwiat
jest maszyna, to natrafiamy na dylemat.
Albo jesteSmy bezwolnymi trybikami
owej maszyny, albo jesteSmy w jakims$
sensie ,poza wszechéwiatem”. Zadna
z tych opcji nie wydaje si¢ dobra.

W pierwszym przypadku nasze eks-
perymenty i wszystkie nasze dzialania
sa pozbawione znaczenia, bo wszystko
zostalo juz ,zapisane w gwiazdach”.
To wydaje si¢ zupelnie sprzeczne z co-
dziennym do$wiadczeniem zmieniania
Swiata, chocby poprzez maszyny i urza-
dzenia, ktére naprawde dzialaja tak, jak
zamierzyliSmy. Mozna tez twierdzic, ze
jesteSmy nie tyle mechanicznymi trybi-
kami, co raczej wirtualnymi bytami w ja-
kie§ komputerowej symulacji — podobni
do bohaterow ksiazki czytanej przez ko-
gos innego. To poglad logicznie dopusz-
czalny, cho na wielu plaszczyznach pro-
blematyczny. Jesli wszystko jest symula-
cja, to jaki sens ma na przyklad odpowie-
dzialnoé¢ za swoje czyny? Czy uczestnicy
symulacji mogliby kiedykolwiek przeko-
nac sie, ze ona istnieje badz nie? Z punktu
widzenia samej nauki to zreszta rozwaza-
nia jalowe, bo naukowcy tak czy inaczej
sa zdeterminowani, zeby poznawac i mo-
delowac wszech$wiat.

Jesli z kolei stawiamy sie poza wszech-
Swiatem, to ladujemy réwniez poza pra-
wami przyrody. O zgubnych konsekwen-
cjach takiej préby przekonat sie Ikar, kto-
remu zdawalo sie, ze pokonat prawo po-
wszechnego ciazenia, ale dopadia go ter-
modynamika.

Wyglada na to, ze zmuszeni jesteSmy
ciagle meandrowac¢ pomiedzy niewzru-
szono$cia praw i nasza wolnoscia ekspe-
rymentowania. Cho¢ moze kolejne od-
krycia fizyki i matematyki ukaza nam
Nowa Maszyne, ktdrej trybiki aktywnie
uczestnicza w jej budowaniu.

© MARTA BIELINSKA, MICHAE ECKSTEIN
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Elzbieta Wator

30 tysiecy projektow,
21 tysiecy laureatow

ANNA KORZEKWA-JOZEFOWICZ

Narodowe Centrum Nauki jest agencja powotana do wspierania
badan podstawowych, czyli prac empirycznych lub
teoretycznych, ktérych celem jest zdobywanie nowej wiedzy,
bez nastawienia na bezposrednie zastosowanie komercyjne.

asto ,Maszyna”,
ktore przyswieca
tegorocznemu Coperni-

cus Festival, wystepuje 188
razy w dostepnej online bazie
projektow Narodowego Cen-
trum Nauki. Znajdziemy tu
m.in. projekty pod tytutem
~Sztuczne ciata/

/zywe maszyny w laborato-
rium sztuk performatywnych”,
»Analiza i modelowanie pro-
cesu przetwarzania infor-
macji wzrokowej w uktadzie
cztowiek — maszyna”
i,Przetomowa metoda bio-
druku wspomagana techni-
kami mikroprzeptywowymi
oraz sztuczna inteligencja:
na drodze do stworzenia
atlasu modelowania in vitro
tkanek ludzkich”. Badania
te, jak niemal 30 tysiecy
innych projektéw, zostaty
sfinansowane przez
Narodowe Centrum Nauki.
Laureaci grantéw NCN

i nagrody przyznawanej
przez Centrum wystapia

w trakcie wszystkich dni
festiwalowych.

Centrum dziata na
rzecz wzrostu znacze-
nia polskiej nauki na
arenie miedzynarodowej
oraz podniesienia jakosci
i efektywnosci badari dzieki
konkurencyjnemu systemo-
wi przyznawania grantéw.
Agencja regularnie ogtasza
konkursy na projekty badaw-
cze, stypendia doktorskie
istaze podoktorskie. Wspiera
badania w trzech obszarach
nauk - humanistycznych,
spotecznych i o sztuce,
Scistych i technicznych oraz
0 zyciu.

POtOWA DLA MtODYCH

W ofercie NCN sa konkursy
przeznaczone dla naukow-
c6éw na kazdym etapie ka-
riery - skierowane do 0séb
rozpoczynajacych prace,
dojrzatych badaczy, a takze
takie, w ktérych mtodzi nau-
kowcy rywalizujg z bardziej
doswiadczonymi. W 2023 .
NCN przekazato naukowcom
na badania ponad 1,2 mld
ztotych. 50 proc. tej kwoty

wsparto rozwéj mtodych
badaczek i badaczy.

Dzieki finansowaniu z NCN
mtodzi naukowcy maja
szanse na zrealizowanie
projektow, zbudowanie
witasnych zespotéw, stypen-
dia w szkotach doktorskich
lub zatrudnienie w polskich
jednostkach naukowych.
Mozliwos¢ uzyskania finan-
sowania w rzetelnej proce-
durze, opartej na ocenach
miedzynarodowych
ekspertéw, zatrzymata ich
w Polsce lub zachecita do
powrotu do kraju. Jest juz
cate pokolenie mtodych
badaczek i badaczy, ktére
naukowo dojrzewato pod
parasolem agengji.

Elzbieta Wator
z Matopolskiego Centrum
Biotechnologii UJ podkresla,
ze grant NCN pozwolit jej na
znaczne rozwiniecie warszta-
tu badawczego - opanowa-
nie nowych technik labo-
ratoryjnych, nawiazanie
wspbtpracy z zagranicznymi
badaczami i zwiekszenie kom-
petencji z zarzadzania pro-
jektami. Badaczka zajmuje
sie hypuzynacja - unikalng
modyfikacja potranslacyjna,
ktorej ulega tylko jedno

biatko - eIF5A. — Modyfi-
kacji tej brakuje w niektérych
chorobach genetycznych,

a winnych schorzeniach, ta-
kich jak np. nowotwory, jest
j€j za duzo. Opracowalismy
molekularny mechanizm
pierwszego etapu tej modyfi-
kacji przy pomocy bio-

logii strukturalnej, a teraz
wykorzystujemy te wiedze,
aby opracowac specyficzne
aktywatory i inhibitory tego
szlaku - méwi naukowczy-
ni. Badaczka jest laureatka
grantu w konkursie dla nau-
kowcéw przed doktoratem

i wykonawczynia w dwdch
innych projektach finansowa-
nych przez Centrum.

NAGRODA NCN

To najwazniejsze wyréznienie
- przyznawane od 2013 r.

- dla mtodych naukow-

céw pracujacych w Polsce.
Otrzymaty ja dotad 33 osoby.
Podstawowym kryterium,
jakim kieruje sie kapituta
oceniajaca osiagniecia
kandydatéw do nagrody,
jestich doskonato$¢ nau-
kowa i miedzynarodowa
rozpoznawalno$é. W 2023 r.
wyréznienie otrzymali

prof. Katharina Boguslawski,

LECH MAZURCZYK

chemiczka kwantowa z Uni-
wersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu, dr Karolina Cwiek-
-Rogalska, kulturoznawczyni
z Instytutu Slawistyki PAN,

i prof. tukasz Opaliriski,
biolog molekularny z Uniwer-
sytetu Wroctawskiego. Lau-
reatéw tegorocznej nagrody
poznamy tradycyjnie jesienia.

NCN, POZNIEJ ERC

- Bez wsparcia i grantéw NCN
nie pracowatbym naukowo

w Polsce i nie zdobytbym
grantu Europejskiej Rady

ds. Badari dla polskiej jed-
nostki naukowej - méwi prof.
Michat Tomza. Badacz z Uni-
wersytetu Warszawskiego jest
chemikiem i fizykiem,
specjalizuje sie w kwantowym
opisie materii w ultraniskich
temperaturach. W 2022 r.
otrzymat Starting Grant ERC.
0d 2007 r., czyli od poczatku
istnienia, Europejska Rada
Badari Naukowych (ERC)
przyznata 83 granty naukow-
com pracujacym w pol-

skich osrodkach naukowych,
71 z nich otrzymali badacze

i badaczki, ktérzy wezes$niej
realizowali projekt NCN.

- Formuta konkursowa NCN

jest bardzo podobna do

NCN W LICZBACH

lata 2011-2023

20584

finansowanych projektéw 100

ERC, co utatwito mi pisan-

ie wniosku. Miatam to juz
przeéwiczone — méwi prof.
Kinga Kamieniarz-Gdula

z Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu,
ktéra réwniez otrzymata
grant StGw 2022 r. - Po
drugie, to ze jestem kiero-
wnikiem grantu, a w jego
ramach réwniez promo-
torem w szkole doktorskiej,
sprawito, Ze paneli recen-
zenci nie mieli watpliwosci
co do mojej samodzielnosci,
umiejetnosci zarzadzania
zespotem i dojrzatosci do
podjecia wyzwania, jakim jest
realizacja grantu ERC - doda-
je badaczka. Naukowczyni
zajmuje sie koricami genéw.
Wiekszos¢ ludzkich genéw
ma kilka alternatywnych
koricéw. Zazwyczaj alternaty-
wny koniec moduluje funkcje
genu, ale w niektérych wy-
padkach moze skrajnie ja
zmieni¢. Na przyktad gen
zapobiegajacy powstawaniu
raka moze zacza¢ stymulowac
jego wzrost. Celem projek-
tu prof. Kamieniarz-Gduli
jest zrozumienie, co deter-
minuje, ktéry koniec genu
jest wykorzystany w danych
warunkach.

m NarRODOWE CENTRUM Naukl

EUROPEJSKIE SIECI
NCN jest aktywne na arenie
miedzynarodowej. Wraz
z niemieckim Towarzyst-
wem Maxa Plancka prowadzi
program DIOSCURI majacy
na celu utworzenie Cen-
tréw Doskonatosci Naukowej
w Polsce. Jest tez koordyna-
torem dwéch europejskich
sieci - CHANSE i QuantERA.
Pierwsza z nich wspiera bada-
nia w dziedzinie nauk hu-
manistycznych i spotecznych.
- Rola lidera pozwala nam
zwrécié szczegblng uwage na
problemy istotne z punktu
widzenia Polski oraz -
szerzej - naszego regionu
Europy, wywotane skutkami
pandemii czy agresja Rosji
na Ukraine, a takze wy-
zwania zwigzane z cyfryzacja
izmianami klimatu - méwi
dr Malwina Gebalska, koordy-
natorka programu CHANSE.
Druga sie¢ promuje
ambitne projekty
dotyczace fundamentéw
i najnowoczesniejszej
inzynierii w dziedzinie
technologii kwantowych
oraz monitoruje dziatania
istrategie w tej dziedzinie.
QuantERA sfinansowata dotad
ponad sto miedzynarodowych

>91%ekspertéw i niemal 98%
recenzentéw oceniajacych wnioski
w konkursach NCN w 2023 roku
to naukowcy afiliowani za granica

10(

-

21111 £}

laureatow

15,69 mid

przyznanego finansowania

71 sposrod 83

grantéw Europejskiej Rady Badai
(ERC) otrzymali laureaci grantéw NCN
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projektéw z zakresu
badar podstawowych
iaplikacyjnych, w ktére
zaangazowanych jest blisko
550 grup badawczych.
- Doskonale wiemy, co sie
dzieje w technologiach kwan-
towych, jakiego rodzaju pro-
jekty sa realizowane w tym
momencie w Europie, a przede
wszystkim mamy wptyw na
kierunki rozwoju tej dziedziny
- komentuje Sylwia Kostka,
koordynatorka programu.

W niemal 40 projek-
tach sfinansowanych przez
sie¢ zaangazowani sg nau-
kowcy pracujacy w polskich
osrodkach. - Koordynacja pro-
gramu przez NCN usytuowata
nas w centrum wydarzen i do-
datkowo przyczynita sie do
promocji polskiego Srodowiska
kwantowego — méwi dr Radek
tapkiewicz z Uniwersytetu
Warszawskiego, laureat
konkursu QuantERA,
zajmujacy sie wykorzystaniem
efektéw kwantowych w obra-
zowaniu.

NCN jest réwniez opera-
torem obszaru ,Badania”
w zakresie badarn podsta-
wowych, finansowanego
z funduszy EOG i funduszy
norweskich. ©

50 proc.

kwoty przyznanej
w ubiegtym roku naukowcom
trafito do mtodych badaczek i badaczy
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A jesli wszystko przenika umyst?

MARZENA ZDANOWSKA .

Panpsychizm to dziwaczny poglad: glosi, ze Swiadomosé
nie jest zarezerwowana dla ludzi czy zwierzat, ale daloby sie ja znalezé
takze w kamieniach, maszynach i atomach. Warto go jednak traktowaé¢ powaznie.

zesztym roku David Chalmers i David Bourget
opublikowali wyniki ankiety na temat pogla-
déw filozoficznych filozoféw. Jedno z pytan
dotyczylo zagadnienia swiadomosci. 7,5 proc.
respondentow zaznaczylo w tej rubryce panpsychizm.

Trudny problem swiadomosci

Cho¢ intuicyjnie wszyscy podejrzewamy, co moze oznaczac
termin ,,Swiadomo$¢”, i mimo ze wszyscy mamy do niej bez-
posredni dostep, w dyskusjach filozoficznych pojecie to nie
ma jednej ustalonej definicji. Jednym z popularnych punktéw
wyjScia rozmowy na ten temat jest esej Thomasa Nagela ,.Jak
to jest by¢ nietoperzem?” z 1974 r. Autor pokazuje w tym tek-
Scie, ze czlowiek, nawet jesli przeanalizuje cata wiedze, jaka
mamy o nietoperzach, o ich zmystach, ich zdolnosci echoloka-
¢jiitrybie zycia, nie potrafi zrozumied, jak to jest by¢ nietope-
rzem z punktu widzenia nietoperza. Mozemy sobie wyobrazac,
jak czulby sie czlowiek, majac podobne mozliwosci i ogranicze-
nia, ale sama perspektywa nietoperza jest dla nas niedostepna.
Podobnie perspektywa cztowieka — twierdzi Nagel —jest niedo-
stepna dla nietoperza i bylaby niedostepna dla inteligentnych
istot, ktdre kiedy$ moglyby przylecie¢ na Ziemie w statku ko-
smicznym. Wynika z tego, ze prawda o doSwiadczeniu innych
istot moze by¢ niewyrazalna w ludzkim jezyku.

Przez ostatnie pét wieku tyle wydarzylo sie na gruncie neu-
ronauk, wiedzy o funkcjonowaniu zwierzat, roslin i grzybow,
czy w koncu w $wiecie robotyki i informatyki, ze trudno dzi$
powazne rozmowy o $wiadomosci prowadzi¢ w oderwaniu od
innych dziedzin. Stad tez nie jest rzadko$cia widok filozofa de-
batujacego z neurobiologiem o znaczeniu technik neuroobra-
zowania dla rozumienia $wiadomosci czy o wplywie substancji
psychoaktywnych na doswiadczenia zmystowe.

Panpsychisci lubia wykorzystywac takie spotkania, zeby
wykazac, ze konkurencyjne podejscie filozoficzne — materia-
lizm — jest wobec $wiadomosci bezsilne. Materializm zaktada,
ze $wiadomo$¢ mozna sprowadzi¢ do fizycznych zjawisk za-
chodzacych w mézgu, a badanie dzialania neuronéw i neuro-
przekaznikéw powinno wedtug tego podejscia wyjasniac po-
wstawanie Swiadomosci. Na razie daleko jednak jesteSmy od
jasnego wykazania, w jaki sposob procesy neuronalne miatyby
generowac¢ subiektywne, Swiadome do$wiadczenia (np. smaku
truskawki) czy chocby niezbedny dla takich doswiadczen sam
stan przytomnosci.

Jak atom w czasteczce
Jednym z czgstych gosci debat z panpsychistami jest Anil Seth,
kierownik Centrum Badan nad Swiadomoscia na Uniwersy-

tecie Sussex. Cho¢ nie traci wiary w to, ze kiedys uda si¢ wy-
jasni¢ procesy tworzace SwiadomoS¢ przy pomocy urzadzen
w laboratorium, lubi przytacza¢ cytat z ,The International Dic-
tionary of Psychology” z 1989 r., w ktérym Stuart Sutherland
przekonywat: ,Swiadomos¢ to fascynujace, ale i nieuchwytne
zjawisko — nie da si¢ okreSli¢, czym jest, jak dziata albo po co
powstala. Do tej pory nie napisano na ten temat niczego, co by-
loby godne uwagi”.

Cho¢ nauka potrafi powiedzie¢ wiele o réznych stanach
umystui procesach poznawczych, spora czesc filozoféw uwaza,
ze stabo sprawdza sie jako narzedzie do badania $wiadomosci
jako takiej. Przyczyna jest prosta: Swiadomosci nie da sie zaob-
serwowac inaczej jak tylko z perspektywy pierwszoosobowej,
subiektywnie, od Srodka. Tymczasem naukowcy za cel stawiaja
sobie opis obiektywny, trzecioosobowy, ogladaja zjawiska z ze-
wnatrz. Dlatego najlepsze, co moga zaoferowac, to tzw. neuro-
nalne korelaty Swiadomosci. Czyli okreslenie, jaki proces neu-
ronalny wspotwystepuje ze stanem Swiadomosci, o ile tylko
osoba badana opowiada na biezaco, jaki stan wlasnie przezywa.

Mozna przez badanie EEG okreslic, jak wyglada aktywnos¢
mézgu podczas czuwania, jak i pod narkoza oraz we $nie. Ale
nie da sie w ten spos6b wyjasni¢, w jaki sposob zobaczyliSmy we
$nie zimowy las. Mozna zaobserwowac¢ pewne podobiefistwo
miedzy czuwaniem i ta fazg snu, w ktdrej $nig nam sie sny. Ale
czy mozna stwierdzi¢, ze dany rodzaj aktywnos$ci mézgu od-
powiada za Swiadomo$¢? Moglby przeciez tez odpowiadac za
tworzenie wspomnien i dlatego pamietaliby$smy sny z tej fazy,
azinnejnie. Problem ten mozna tez zilustrowac inaczej: posia-
damy juz dzi$ niezly dostep do aktywnosci méozgu wielu zwie-
rzat, w tym pséw, stoni czy nawet pajakow. Czy jednak potra-
fimy na podstawie tej wiedzy jednoznacznie stwierdzic, ze maja
one $wiadomos¢ podobna do ludzkiej?

Przedstawiciele panpsychizmu proponuja, by $wiadomos¢
uzna¢ za nieodlaczna, fundamentalna ceche materii, nieredu-
kowalna do proceséw fizycznych. Skoro mozliwe jest zadanie
pytania o to, jak to jest by¢ czlowiekiem i jak to jest by¢ nieto-
perzem, mozna tez zapytac, jak to jest by¢ pszczola, ktdra zyje
w spolecznosci i ma skomplikowany system komunikacji, jak
tojest by¢ drzewem i grzybem, ktore w le$nej sieci wymieniaja
sie skladnikami odzywczymi... Mozna zapyta¢ nawet, jak to jest
by¢ atomem lub elektronem, ktcre tez wchodza w relacje i pod-
legaja oddziatywaniom.

Swiat, ktérego nie widzimy

Co znamienne, nawet wsrdd ludzi piszacych o panpsychi-
zmie i rozwijajacych ten niejednorodny nurt filozoficzny

znajdzie si¢ wielu takich, ktérzy zaznaczaja, ze nie sa do niego —

15-21 MAJA 2024
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Natalia Polasik ,,Generator spojrzei”, 2024 r.
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— stuprocentowo przekonani. W ich dys- Gléwnq W&I'tOéCiq Mogty w nich rosna¢ w jednym z dwéch
doryeherasonrym soitniom ehlove  Panpsychizmu g 2 el by, 2 g
stionowanie. Swiat, w ktérym kazdy jest odrzucanie pewniali niebieskie §wiatto potrzebne
atom ma pewnga forme $wiadomosci, wy- mys’l owy ch do wzrostu i jednoczeénie ustawiali bli-
gladatby identycznie jak $wiat, kt6ry zna- o sko niej wiatraczek, ktéry wydawat cha-
liSmy dotychczas, poniewaz $wiadomo- przyzwyczajen, przeglqd rakterystyczny dzwiek (odczuwany przez
Sci nie da's/u;' ze'1obserwowac z zewnatrz. tra dy cyjny ch zalozen rgshny z'apev,s’/ne jako dltgafua). Po okre-
Panpsychisci nie walcza z ustaleniami na- ) : . sie ,treningu” okazalo sig, ze ro$liny na-
uki. Raczej staraja sie pokaza¢, co w na- i kwestionowanie uczyly sie kierowa¢ w strone dzwieku
Coiadomode nle ma nackowych pod. | AIGUMENEOW, e dochodalo wintlo, W badant ob
staw. powtarzanych serwowano tez grupe kontrolna, w jej

W co wierza ci, ktérych dziwi pan- be Zkl’yty cznie przypadku dzwigk nie zwiastowat zapa-

psychizm? Bardzo prawdopodobne, ze s3

lenia $wiatla i roSliny nie wydawaly sie

przekonani, iz $wiadomosS¢ pojawia sie
w momencie, kiedy organizm osiggnie
odpowiedni poziom rozwoju pozwa-
lajacy na to, by zaszly w jego mézgu za-
awansowane procesy neuronalne dajace zrédto $wiadomosci.

Annaka Harris, autorka ksigzki ,,Conscious. A Brief Guide
to the Fundamental Mystery of the Mind”, wskazuje, ze takie
zalozenie nie jest wcale lepiej udokumentowane przez nauke
niz panpsychizm. Prébujac przesledzié, skad wzielo sie przeko-
nanie o koniecznosci posiadania dobrze rozwinigtego mézgu,
Harris spekuluje: ,,Poniewaz ludzie sa Swiadomi, a jednoczes$nie
sa przedstawicielami wyjatkowego, inteligentnego gatunku
ido tego nie maja wgladu w §$wiadomos¢ innych istot, zalozyli,
ze Swiadomos¢ i zaawansowane procesy umystowe musza i$¢
W parze”.

Harris oraz Philip Goff, autor ksiazki ,Blad Galileusza. Fun-
damenty nowej nauki o Swiadomosci”, podkreslaja, ze w dys-
kusjach o $wiadomosci nie powinni$my jej utozsamiac z ludz-
kim do$wiadczeniem, ktéremu rzeczywiscie beda towarzy-
szyly elementy niedostepne innym bytom, takie jak bogate zy-
cie wewngtrzne pelne emocji i intelektualnych przygéd, roz-
terki etyczne czy planowanie wyjazdéw wakacyjnych. Inne
treSci musiatyby pojawiac sie w $wiadomosci psa, nietoperza,
pszczoly, odmiornicy, w pedach groszku czy atomach. Ich $wia-
domo$¢ nie moze by¢ poréwnywalna z zyciem wewnetrznym
ludzi. Panpsychisci, podobnie jak tradycyjni materialiSci, nie
wierza, ze kamienie na plazy rozmawiaja ze sobg o tym, kto wy-
gra kolejne wybory.

Czego warto sie czepiac
Autorzy rozwijajacy idee panpsychizmu przytaczaja coraz to
kolejne przyklady badan, dzigki ktérym lepiej rozumiemy,
jak zwierzeta, rosliny i grzyby komunikuja sie, dbaja o krew-
nych lub zwalczaja wrogow, zapamietuja, ostrzegaja, a nawet
opracowuja wieloletnie strategie (dotyczace np. intensywno-
Sci produkcji nasion —zmniejszenie jej w calej populacji drzew
mogloby sprowadzi¢ na gryzonie kleske glodu). Jednak nawet
kiedy ci mysliciele pisza o tych samych gatunkach, nie zawsze

wyciagaja z tych historii takie same wnioski.
Z jakiegos powodu popularnym bohaterem tych opowie-
Sci stal sie groch zwyczajny. Philip Goff przywotuje w swojej
ksiazce badania Moniki Gagliano i wspétpracownikow, w kto-
rych roliny umieszczone zostaly w tubach w ksztalcie litery Y.

reagowac na sam wiatraczek. Goff wy-
ciaga z tego wniosek, ze rosliny posiadaja
niebanalne zycie wewnetrzne. Skoro po-
wstaje skojarzenie dzwieku ze Swiatlem
— czyli nauka przez warunkowanie — musi istnie¢ ktos, kto to
skojarzenie stworzyl i si¢ nim kieruje.

O grochu lubi tez opowiada¢ Annaka Harris, zafascyno-
wana jego wasami czepnymi, ktére w zaleznosci od tego, czy
znajda na swojej drodze podpore, czy nie, moga ,wybrac”, czy
rosna¢ wolno i prosto, czy szybciej skrecac sie wokot napotka-
nej fodygi lub patyka. Co wigcej, was czepny odcigty od rosliny
macierzystej zachowuje przez pewien czas swoja mozliwos¢
wyboru, a do tego reaguje w ciggu dnia na bodziec dotykowy,
ktory wystapil noca, co dowodzi pewnego rodzaju pamieci. Har-
ris jednak ze swoimi wnioskami idzie w zupelnie innym kie-
runku niz Goff: skoro w tak wielu przypadkach celowych za-
chowan ze $wiata zwierzat, roslin i grzybéw zakladamy, ze nie
jest do ich zaistnienia konieczna §wiadomos¢, to dlaczego my-
§limy, ze odgrywa ona jakakolwiek role w zachowaniach lu-
dzi? Jak widac, was czepny potrafi by¢ mieczem obosiecznym.

Pasazerka na gape
W swojej ksigzce Harris pokazuje, ze w Swietle najnowszych ba-
dan trudno obronic teze, iz Swiadomo$¢ pozwala nam podejmo-
wac wolne, niezdeterminowane wybory. ,,Jesli mézg okreslimy
jako fizyczny system przetwarzajacy informacje, trudno byloby
argumentowac, ze Swiadomosc¢ kontroluje ten system. Wiemy
tylko tyle, ze Swiadomos¢ go doswiadcza”.

Ciekawe wnioski ptyna chociazby z mierzenia czasu, jaki
potrzebny jest, zeby bodziec zmystowy dotart do mézgu i zaist-
nial w §$wiadomosci. Kiedy gramy w tenisa, czujemy, widzimy
istyszymy w jednym momencie, jak nasza rakieta uderza pitke.
W rzeczywistosci $wiatto dociera do nas szybciej niz dzwiek,
aimpuls z siatkdwki ma do pokonania krétsza droge do mézgu
niz impuls z dloni. Zanim do$wiadczymy uderzenia, nasz mézg
dokonuje pewnej korekty, synchronizujac wszystkie wrazenia
zmyslowe, podobnie jak ekipa filmowa, ktéra musi zsynchro-
nizowa¢ dzwiek i obraz przed udostepnieniem materiatu pu-
blicznoéci. Swiadomos¢ doswiadcza uderzenia pitki tenisowej
dopiero, kiedy ,film” jest gotowy.

Wedtug teorii przetwarzania predykcyjnego, o ktdrej pisa-
liSmy w nr. 3/2024 ,,Tygodnika”, mézg przewiduje, co si¢ stanie,
dlatego czas reakcji na bodzce zmystowe mozna maksymalnie
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skrdcic. Nie zmienia to interesujacego nas w tym miejscu wnio-
sku, ze przetwarzanie informacji sensorycznych jest w wigkszo-
Sci nieswiadome i bardziej skomplikowane niz uswiadomiony
efekt koricowy tego procesu.

Coraz wiecej badan sugeruje, ze podobnie dzieje sie z (przy-
najmniej niektérymi) decyzjami. W 2007 r. Kelly Burns i Anto-
ine Bechara pisali we wstepie do artykutu o wolnej woli i po-
dejmowaniu decyzji w §wietle danych z neuronauk: ,Wiele
wskazuje na to, ze mechanizmy podejmowania decyzji zaleza
w duzej mierze od proceséw, ktére moga nigdy nie dociera¢ do
naszej Swiadomosci”.

To, ze organizm podejmuje decyzje, zanim o tym pomy-
§limy, mozna zaobserwowac nawet w zyciu codziennym bez
specjalistycznej aparatury mierzacej aktywno$¢ mézgu. Zdarza
sie, ze przypadkiem dotkniemy goracego garnka albo uderzymy
malym palcem u nogi w drzwi. Jesli wystarczajaco szybko spré-
bujemy zaobserwowac, co si¢ z nami dzieje, zauwazymy, ze naj-
pierw cofamy reke albo stope, dopiero pézniej uswiadamiamy
sobie bél. Swiadomosé w tym przypadku znéw dowiaduje sie
ostatnia.

Moze wigc Harris ma racjg, sugerujac, ze funkcjonowanie
organizméw —mniej i bardziej skomplikowanych — nie jest za-
lezne od $wiadomosci. By¢ moze pamiec, uczenie sie, dazenie do
czego$ lub unikanie wystepuja w organizmach niezaleznie od
Swiadomosci. A swiadomosé, jak to okresla autorka, jest tylko
pasazerem na gape. W tym argumencie nie chodzi jednak o wy-
kazywanie, ze funkcjonowanie czlowieka jest mniej uSwiado-
mione niz zwyklo sie uwaza¢ albo ze funkcjonowanie roslin
jest uSwiadomione bardziej. Annaka Harris ma raczej na celu
rozmontowywanie naszych antropocentrycznych zalozen. We-
dhug niej tak jak bledem jest zakladanie, ze tylko wysokorozwi-
niete moézgi moga dawac poczatek Swiadomosci, tak bledne jest
zalozenie, ze skomplikowane zachowanie dowodzi jej istnienia.

Jesli przyjmiemy mozliwos$¢, ze Swiadomos¢ nie pelni
funkcji adaptacyjnej i by¢ moze w ogole nie jest organizmom
potrzebna do funkcjonowania, wtedy jej niezaprzeczalne istnie-
nie w czlowieku zaczyna rzeczywiscie wydawac sie nieuzasad-
nione. Mozliwe, ze §wiadomoS¢ nie jest po co$. Mozliwe, ze ona
po prostu istnieje w materii. Wowczas wtedy zasadne jest pyta-
nie, gdzie postawi¢ granice miedzy tym, co §wiadome, a tym, co
nieSwiadome? I na jakiej podstawie?

Co sie z czym laczy

Wr6émy jeszcze do momentu powstawania Swiadomosci w tra-
dycyjnym materialistycznym ujeciu. David Skrbina, autor mo-
nografii ,Panpsychism in the West”, wskazuje, ze zalozenie, iz
znieSwiadomej materii w pewnym momencie —na drodze ewo-
lucji czy rozwoju osobniczego — wylania sie swiadomos¢, mimo
ze powszechne, nie jest najprostszym rozwiazaniem. Pojawia-
nia sie Swiadomosci nie da sie udokumentowac, zaobserwowac
ani nawet opisac przekonujaco mechanizmu, ktéry bytby za to
odpowiedzialny. Panpsychizm proponuje rozwiazanie w rze-
czywistosci prostsze — bo nie zaklada zmiany. Glosi, ze $wiado-
mo$¢ jest w materii od poczatku.

Mimo rosnacej popularnoéci panpsychizm stoi przed wie-
loma wyzwaniami. Filozofowie wskazuja, ze gléwna trudnoscia
panpsychizmu jest tzw. problem kombinacji. Jeli elektrony
i atomy mialyby mie¢ jaki$ umys, jakis rodzaj Swiadomosci,
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to jak te poszczegdlne umysly laczylyby sie w wieksze umy-
sty? Jak umysly neuronow laczylyby sie w umyst czlowieka —
ktory przezywamy wszak jako jeden? I czy moja watroba ma
swoja wlasng $wiadomos(, czy tez jej Swiadomosc jest sktadowa
mojej Swiadomosci? Jesli zas juz zgodzimy sie, ze liczne ,mate”
umysly moga laczy¢ sie w jeden ,,duzy” umysl, to czy istnieje
np. jeden wspélny umyst calego gatunku ludzkiego? Powazny
panpsychista powinien mie¢ odpowiedz na wszystkie tego typu
pytania.

Z ciekawa propozycja przychodzi znéw Harris. Pisze, ze
kiedy méwimy o Swiadomosci jako doSwiadczeniu, z jednej
strony stawiamy tre$¢ doSwiadczenia, a z drugiej podmiot
doswiadczajacy tych treSci. Doswiadczamy zycia jako jakie$
ja (self) i w wyobrazaniu sobie innych przejawéw Swiadomo-
Sci zakladamy, ze tam tez musi istniec jakies ja. Ale co, jesli...
owo ja jest iluzja? Mamy poczucie trwalosci tego, kim jeste-
$my, mimo ze w ciagu zycia zmienia si¢ w nas wszystko —od
komorek organizmu, przez jego wyglad i stan zdrowia, zy-
ciowe doSwiadczenie, wspomnienia, ktére tworzymy i tra-
cimy, poglady i przekonania. Istnieje kilka réznych sposo-
bdw, zeby ostabi¢ poczucie, ze mamy niezmienne, trwale ja
— od medytacji, przez substancje psychodeliczne po utrate
pamieci. Kto$, kto w wyniku uszkodzenia mézgu pamigta
tylko ostatnie trzy minuty, a pézniej je zapomina, moze nie
mie¢ poczucia, ze jego ja jest trwale i niezachwiane, a mimo
to moze zachowac $wiadomos¢ i doSwiadczaé Swiata w cza-
sie terazniejszym. Tak samo do$wiadczenia tej materii, ktéra
istnieje poza nami, nie musza organizowac si¢ na wyraznie
wytyczone w czasie i przestrzeni podmioty. Harris pisze, ze
w tej wizji Swiadomos¢ bardziej przypominataby pole, w ob-
rebie ktdrego pojawialyby sie tresci w tych miejscach, gdzie
materia czego$ doSwiadcza. Problem kombinacji bylby tu ro-
zumiany jako problem kombinacji podmiotéw, ktéry znika,
jesli podmioty uznamy za kategorie iluzoryczne.

Kamienie i roboty

To jednak nie koniec watpliwosci wysuwanych pod adresem
panpsychizmu. Anil Seth w odpowiedzi na ksiazke Goffa pisze,
ze postulowanie wszechobecnej §wiadomosci nie rozwiazuje
zadnych probleméw naukowych ani nie thumaczy lepiej niz
materializm, co dzieje si¢ ze Swiadomoscia podczas narkozy.
Za$ zalozenia tego podejscia sa niemozliwe do zweryfikowania.

Luke Roelofs wydaje sie odpowiada¢ na te zarzuty, stwier-
dzajac, ze materializm i panpsychizm sa w tych kwestiach w za-
sadzie identyczne —kiedy mowimy o $wiadomosci, zaden z nur-
tow nie rozwiazuje obecnych problemdw. Zalozenia materiali-
zmu odnoszace sie do $wiadomosci tez sa nieweryfikowalne.

Najnowsza ankieta przeprowadzona wsrod uczestnikéw
corocznego zjazdu Association for the Scientific Study of Con-
sciousness pokazala, ze wsréd neurobiologéw, psychologow
i informatykéw zajmujacych sie badaniami swiadomosci
panpsychizm nie ma zbyt wielu zwolennikéw. Tylko 3 proc.
respondentow dopuscito mozliwo$¢ wystepowania $wiado-
mosci w skatach.

Chociaz moze byloby lepiej, gdyby intuicje akurat tego
grona naukowcow sie nie potwierdzaly — 67 proc. z nich prze-
widuje, ze niedtugo §wiadome stana sie roboty.

© MARZENA ZDANOWSKA
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Duch w maszynie

PROF. DOMINIKA DUDEK, PSYCHIATRA: .

Nie powinnismy sprowadzac¢ funkcjonowania czlowieka do neuroprzekaznikow,
ktérymi da sie manipulowaé, by ukierunkowaé¢ cudze dzialanie.
Mozemy zostawi¢ margines na niepewnosé.

Szacunek wobec tajemnicy, jaka jest zlozonosé psychiki czlowieka.

LUKASZ KWIATEK: Od czego lekarzem
jest psychiatra? Od umystu, mézgu,
ducha?

DOMINIKA DUDEK: Od czlowieka.

A ten cztowiek jest jednoscia czy do-

strzegasz w nim jakis dualizm?

Nie da sie w ten sposdb podzieli¢ czto-
wieka: to jest cialo, a tutaj mamy psy-
chike. Czlowiek jest jednoscia. Jezeli ciato
jest uszkodzone, bo na przyklad dzgne-
tam sie nozem, to odczuwam bdl, ktéry
jest czyms cielesnym i mozna go opisa¢
w kontekscie przewodzenia impulsow
nerwowych, ale rdwnie istotny jest takze
psychologiczny komponent cierpienia.

Ale jesli ztamatem noge, to psychote-

rapia nie ztagodzi mojego bélu.

Jest co$ takiego jak prog tolerancji bolu,
czyli takie jego natezenie, ktore czlowiek
odbiera jako nie do wytrzymania. Ten
prog tolerancji jest obnizany przez na-
stawienie emocjonalne, lek czy depre-
sje. Przeprowadzono kiedys takie proste,
ale interesujace badanie. Pacjentow, kté-
rzy kilka dni wcze$niej przeszli operacje
brzuszng — ale nieskomplikowang, jak
usuniecie wyrostka czy pecherzyka zo1-
ciowego, zadne nowotwory —badano pod
katem objawow depresyjnych, a takze
sprawdzano ich subiektywne odczuwa-
nie bélu. Okazalo sig, ze pacjenci z obja-
wami depresji raportowali silniejszy bdl,
astopien jego odczuwania korelowat z na-
sileniem depresyjnosci. To tworzy bledne
kolo: jezeli pacjent przezywa swoja dole-
gliwosc¢ jako wielkie cierpienie, to tym
bardziej si¢ boi i jest przygnebiony, co go
dodatkowo uwrazliwia na bél. Czasami
zreszty oczekiwanie na torture bywa jesz-
cze wieksza tortura niz ona sama.

Psychoterapiq nie wylecze wiec rany
pooperacyjnej czy zlamania nogi, ale
moge zmniejszy¢ poziom cierpienia.

Jak to mozliwe?

Obecnie wiemy, ze psychoterapia po-
woduje zmiany w mézgu. Profesor Nancy
Andreasen, byla redaktor naczelna ,Ame-
rican Journal of Psychiatry”, napisala kie-
dys, ze psychoterapia, czasami dyskry-
minowana jako pustostowie, jest tak
samo biologiczna jak leczenie farmako-
logiczne. Dla mnie takie rozumienie psy-
choterapii jest czyms$ od$wiezajacym i od-
krywczym. Cho¢ juz wlasciwie Zygmunt
Freud w ,,Projekcie naukowej psycholo-
gii” — ktory za jego zycia przeszed! bez
rozglosu — podkreslat, ze terapia mowie-
niem powoduje zmiany polaczen neuro-
nalnych. W tamtych czasach bylo to jed-
nak zbyt rewolucyjne myslenie.

Ale dzisiaj wiemy, ze tak jest rzeczywi-
Scie. Chociazby Eric Kandel - laureat Na-
grody Nobla —udowodnil, Ze proces ucze-
nia sie powoduje zmiany polaczen synap-
tycznych, a przeciez psychoterapi¢ mo-
zemy rozumie¢ jako uczenie si¢ nowych
strategii radzenia sobie z problemem,
uczenie si¢ czego$ nowego w relacji z dru-
gim czlowiekiem, przepracowywanie
pewnych trudnych emodji z przesztosci.

Wiele badan wykazalo, ze w trakcie
psychoterapii dochodzi do zmian meta-
bolizmu czy przeplywu krwi w niekto-
rych regionach mézgu, zmian analogicz-
nych do takich, ktdre pojawiaja sie pod
wplywem leczenia farmakologicznego.
To moze dotyczy¢ takze réznych metod
subiektywnego zmniejszania cierpienia.

Psychiatrii jest blizej do psychologii

czy neurologii?

Tradycyjnie neurologia zajmuje si¢
schorzeniami, w ktérych wystepuja
zmiany organiczne: udar, guz, uraz, za-
nik itd. Natomiast psychiatria wiaze si¢
z czyms$ czynno$ciowym. Ale okazuje sie,
ze taki podzial nie ma wigkszego sensu.
W chorobach typowo neurologicznych

—takich jak choroba Parkinsona, choroba
Huntingtona, guz mdzgu — pojawiaja sie
objawy behawioralne i emocjonalne,
ktére sa domena psychiatrii. Jezeli ko-
mus ro$nie guz w platach czolowych, to
wystapia u niego zmiany w osobowosci.
Czasem droga do diagnozy guza u takiego
pacjenta biegnie przez psychiatrie.

Z drugiej strony coraz doskonalsze
metody neuroobrazowania pokazuja
zmiany strukturalne mézgu w choro-
bach psychiatrycznych. Mozna zapy-
taé, na ile obecnie te metody sa czule i co
nowego uda si¢ zobaczyc¢ za dziesie¢ czy
dwadziescia lat.

W obrebie samej psychiatrii jeszcze
w latach go. wyrdzniano choroby psycho-
genne — nerwice czy zaburzenia osobo-
wosci, ktérymi zajmowala sie ,mata psy-
chiatria” i ktdre leczono gléwnie psycho-
terapia. Natomiast wielkie psychozy, to
wszystko, co bylo domeng , duzej psychia-
trii”, mialo mie¢ endogenne, biologiczne
przyczyny. Ale znowu okazalo sie, ze to
niezupelnie tak jest, bo przeciez wspat-
cze$nie nerwicg leczymy farmakologicz-
nie, a w psychozach stosujemy psycho-
terapie. W nerwicach biora udzial rézne
mechanizmy biologiczne, w psychozach
za§—r6zne mechanizmy psychologiczne.

Podzial na szkole psychologiczna i le-
czenie metodami psychologicznymi oraz
szkole biologiczng i leczenie metodami
biologicznymi okazat si¢ wigc nie do
utrzymania. Najwigkszy sens ma leczenie
zintegrowane. Najlepiej chyba wiec mé-
wic o neuropsychiatrii i neuropsychologii.

Czy to oznacza, ze psychiatrie mozna
zredukowaé do biochemii mézgu?
Zdecydowanie nie.

Dlaczego?
Byly takie pomysly, ze jesteSmy tylko
klebkiem neurondw, ale zastanéwmy sie,
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czym tak naprawde jest nasza tozsamosc,
czym jest czlowiek? To pewnie pytania bar-
dziej do filozofa niz do lekarza, ale trudno
przyjaé, ze czlowiek jest zupa neuroprzekaz-
nikéw czy zbiorem impulsow elektrycznych,
ktdre przebiegaja gdzie$ miedzy synapsami.
Jezeli bySmy sobie wyobrazili, ze bylaby moz-
liwa transplantacja mézgu...

0d czasu do czasu pojawiaja sie lekarze,

ktorzy twierdza, ze lada chwila dokonaja

przeszczepu gtowy cztowieka.

Ale czy uda sie zachowac¢ tozsamos¢ tej
jednostki? To pytanie dotyka szerszego pro-
blemu naszej percepcji $wiata, ktdra zalezy od
naszego ciala. Cztowiek niedowidzacy czy nie-
widomy albo nieslyszacy inaczej bedzie percy-
powal $wiat. Pytanie, czy méj mozg przeszcze-
piony do innego ciala bylby w stanie przysto-
sowac sie do innego ciala? Pewnie tak, bo jest
plastyczny, ale czy to bylabym nadal ja?

Z drugiej strony mamy nasze otoczenie
i cale doSwiadczenie, ktdre nas uksztaltowato
od dziecinstwa. Nasz umyst to nie sa wyab-
strahowane neuroprzekazniki. To umyst za-
nurzony w kulturze, w ktdrej wyroslismy. To
do$wiadczenia, ktdre pojawialy sie dzigki in-
terakcjom naszego ciala i naszego umystu
z innymi, z otoczeniem.

Ale to wszystko wptywato na bio-

chemie mozgu.

To prawda, jednak nasza tozsamosc,
nasze procesy psychiczne sa dyna-
miczne, modyfikuja si¢ caly czas
dzieki ciaglej interakc;ji fizjologii
mézgu z naszym cialem i otocze-
niem.

Pytam raczej o to, czy jest w nas
cos ponad te biochemie czy fizjologie
modzgu, ktéra oczywiscie takze zalezy
od sygnatow z catego ciata i z otoczenia.
Pytasz, czy istnieje dusza?

Mozemy to réznie nazywac, ale zapytam
troche inaczej. Czy mozna cate zacho-
wanie i wszystkie przezycia cztowieka
wyczerpujaco opisac, sprowadzajac je
wytacznie do biochemii mézgu oraz in-
terakcji mézgu z ciatem i otoczeniem?
Czy taki opis cztowieka bytby zupetny?
Mysle, ze nie. Bogactwo ludzkich doswiad-
czen uwzglednia i jego somatyke, i przezycia
psychiczne, ale tez jakas duchowoéé. Zaden
psychiatra nie wypowie sig, czy istnieje co$ ta-
kiego jak dusza, ktdra jest niezalezna od ciala.
Ale kazdy psychiatra bedzie przestrzegac
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Tajemnice ludzkiej psychiki:
umysl, cialo, emocje

PROF. DOMINIKA DUDEK kieruje Katedra Psychiatrii i Klinikg Psychiatrii Dorostych
Collegium Medicum UJ. Podczas Copernicus Festival przyjrzy sie naszej mézgowej
maszynerii i opowie o zadziwiajgcych zwigzkach miedzy zaburzeniami psychicznymi
a kreatywnoscig. Zastanowi sie rowniez nad tym, czy mamy do czynienia z kryzysem
zdrowia psychicznego i czy w Swiecie, w ktérym zanikaja interakcje miedzy ludzmi,
tatwo bedzie znaleZ¢ poczucie sensu i spetnienia.
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przed naiwnym redukcjonizmem biolo-
gicznym, ktéry zakladatby, ze mozemy
sprowadzi¢ funkcjonowanie cztowieka
do neuroprzekaznikow i tylko manipu-
lujac nimi, ukierunkowa¢ dzialanie dru-
giej osoby. Mozemy tutaj zostawi¢ mar-
gines na niepewnos¢. Na szacunek wo-
bec pewnej tajemnicy, jaka jest ztozonos¢
psychiki cztowieka.

Ale moze po prostu jesteSmy bardzo
skomplikowanymi maszynami,

w ktorych nie ma miejsca na zadnego
ducha. Jest tylko niezwykle ztozona
biologiczna konstrukcja.

Kazdy ma prawo w to wierzyc¢.

Pytam o to, poniewaz biologie,

z ktérej wywodzi sie psychiatria,

zdominowat mechanicyzm. Na

kazdym stopniu organizacji zycia
mamy do czynienia z mechanizmami

- od poziomu komérkowego, przez

organy, ich uktady, az po caty orga-

nizm, ktéry funkcjonuje jak jedna
wielka maszyna. Psychiatria nie
przyjmuje takiej perspektywy?

Staramy sie patrzec na pacjenta w szer-
szej perspektywie. Gdy pacjent przy-
chodzi do ortopedy ze ztamang noga, to
mamy do czynienia z pewna dynamika
zrastania si¢ tej nogi. Zalezy to od wieku
pacjenta, odzywiania si¢ i innych czyn-
nikéw. Ale generalnie dla zrastania sie
kosci nie ma znaczenia, czy kto$ si¢ kiéci
z teSciowa albo czy wlasnie stracit prace.
W psychiatrii za$ dla procesu leczenia co$
takiego moze mie¢ kluczowe znaczenie.

Najbardziej jest to widoczne w kontek-
Scie zjawiska lekoopornosci. Podajemy
jakies leki, a pacjentowi si¢ nie poprawia.
Moze to nastapi¢ w wielu zaburzeniach
— depresji, schizofrenii. Musimy wiec za-
da¢ pytanie, dlaczego pacjent nie reaguje
na leczenie.

Przyjmujemy wtedy obie perspektywy.
Biologiczna: bo moze pacjent za szybko
metabolizuje leki i trzeba inaczej do-
bra¢ dawke. Albo ma jednocze$nie jakies
uszkodzenia organiczne w mézgu i przez
toleczenie jest mniej skuteczne. Albo leki
zostaly zle dobrane. Albo diagnoza nie
byta trafna.

Ale réwniez psychologiczng: musimy
tez przyjrzec sie zyciu pacjenta, kontek-
stowi choroby. Moze nie ma do czego
zdrowie¢? Moze ma problemy, ktére
Swiadomie lub nieSwiadomie podtrzy-

COPERNICUS
FESTIVAL

Coraz wiecej 0s6b
zadaje sobie pytanie,
czy sztuczna
inteligencja zastqpi
kiedys psychiatre.
Wierzymy jednak, ze w
psychiatrii istotny jest
realny kontakt cztowieka
z czlowiekiem, a lekarze
wykorzystujg nie tylko
swoja wiedze, ale réwniez

emocje.

muja go w chorobie? Moze czerpie rézne
wtdérne korzysci z choroby? Juz Antoni
Kepinski pisat, ze niekiedy pacjent tapla
sie w depresji jak w cieptym blotku. Swia-
domie powie, ze chciatby by¢ zdrowy, ale
moze choroba jest bardziej wygodna —bo
ktos sie nim opiekuje, bo jest zwolniony
z odpowiedzialnosci, a moze na przyklad
wredna zona czy wredny maz maja wy-
rzuty sumienia.

W codziennej pracy psychiatry per-
spektywa mechanicystyczna jest na sza-
rym koncu. Raczej chodzi o spotkanie
z pacjentem.

Podczas spotkania pacjent dostaje
jednak leki, ktére wptywajag na jego
mozg.

Nie zawsze. Czasem dostaje rozmowe.
Oczywiscie gldwnym sposobem dziatania
lek6w jest dziatanie farmakodynamiczne
—czyli to, ze lek dziala na takie czy inne re-
ceptory. Ale lek dawany jest w pewnym
kontekscie, w relacji terapeutycznej. Jest
przeciez efekt placebo — w psychiatrii on
takze wystepuje. Jest kwestia wiary pa-
cjenta w lek. Kwestia mitéw i oczekiwan
wobec leczenia. Staramy sie to wszystko
eksplorowac. To nie jest tak, ze po prostu
dajemy tabletke. Innej odpowiedzi mo-
zemy sie spodziewac u pacjenta, ktcry jest
przekonany, ze stosowanie leku oznacza
przyznanie sie do wiasnej stabosci, a innej
ukogos, kto na przyklad chce zerwac z na-
logiem, bo widzi, ze to rujnuje mu zycie.

A czy w psychiatrii ciggle stosuje sie
elektrowstrzasy?

Oczywiscie. Elektrowstrzasy sa metoda
szybka, mila, przyjemna i bezpieczna. Pa-
cjenci maja je robione w zwiotczeniu,
w znieczuleniu. Sa wskazane w ciezkich
lekoopornych zaburzeniach depresyj-
nych, w depresji psychotycznej albo gdy
pacjent si¢ wyniszcza, na przyklad nie je,
ma silne tendencje samobdjcze. W kata-
tonii sa wlasciwie leczeniem standardo-
wym. Elektrowstrzasy dzialaja szybciej
niz leki.

Znany jest mechanizm ich dziatania?

Pewnie jest ich wiele. Najprosciej mo-
wiac, chodzi o wywolanie duzego napadu
padaczkowego. Wziglo si¢ to z obserwa-
¢ji empirycznej — ze po takich napadach
chorym si¢ poprawia. Generalnie przyj-
muje sig, ze dochodzi do gwaltownego
uwolnienia neuroprzekaznikéw, pobu-
dzenia osi podwzgorze—przysadka, zwiek-
szenia przepuszczalnoSci bariery krew—
mozg, réznych zmian adaptacyjnych na
poziomie receptorowym, ktdre przypo-
minaja dlugotrwale dzialanie stosowanej
farmakologii.

Coraz bardziej popularne sg inne me-
tody niefarmakologiczne, takie jak przez-
czaszkowa stymulacja magnetyczna mo-
zgu, stymulacja nerwu blednego czy gle-
boka stymulacja mézgu. Te metody moga
by¢ pomocne, ale nawet ich zaawanso-
wanie technologiczne nie rozwiazuje
wszystkich probleméw chorego.

Przy czym to znowu ingerencja w ma-

szynerie.

Sa takze inne podejscia: w terapii wy-
korzystuje si¢ np. wirtualng rzeczywi-
sto$¢. Coraz wiecej os6b zadaje sobie tez
pytanie, czy sztuczna inteligencja zastapi
kiedy$ psychiatre. Wierzymy jednak,
ze w psychiatrii jest rzeczywisty, realny
kontakt czlowieka z czlowiekiem, a psy-
chiatrzy w pracy wykorzystuja nie tylko
swoja wiedze — co moglaby zrobic¢ AI-ale
réwniez emocje.

Praktykowanie psychiatrii uczy po-
kory. Przypomina, ze o mézgu ciagle bar-
dzo malo wiemy. Mozemy twierdzic, ze
jesteSmy po prostu skomplikowanymi
maszynami; pytanie tylko, czy przypad-
kiem ta metafora wiecej nie zaciemnia,
niz wyjasnia.

©® Rozmawiat tUKASZ KWIATEK

Pierwsza wersja tej rozmowy ukazata sie
w,,TP” 07/2017.
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UCZELNIA KREATYWNA

Wspotpraca uczelni z otoczeniem spoteczno-gospodarczym jest jednym z filaréw, na ktérych opiera sie pilotazowy
program rozwoju nauki w Polsce pod nazwa Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza. W gronie dziesieciu
uniwersytetow bioragcych udziat w tym projekcie znalazt sie rowniez Uniwersytet Jagiellorski,
ktéry pod szyldem ID.UJ realizuje dziatania spotecznie wartosciowe.

gr : ¥
e

Przestrzenie Kreatywnej Wsp6tpracy, warsztaty z uzyciem
gry biznesowej autorstwa Mateusza Lewandowskiego

BUSINESS IDEA CENTER
Akademicki Inkubator Przedsiebiorczosci wraz z Centrum
Transferu Technologii CITTRU przygotowuje platforme inter-
netowg — Business Idea Center, ktéra stawia sobie za cel
stworzenie kompendium wiedzy z zakresu przedsiebiorczosci.
Z jej zasobow bedg mogli korzystac studenci, doktoranci
i pracownicy naukowi, wszystkie osoby zainteresowane rozwi-
janiem swoich kompetenciji lub szukajgce miejsca, w ktérym
mogtyby znalez¢ partneréw do wspétpracy biznesowej.
Platforma pomyslana zostata jako przestrzen taczaca swiat
akademicki ze srodowiskiem inwestoréw spotecznych i go-
spodarczych, umozliwiajgca skuteczny transfer wiedzy i tech-
nologii z uczelni do biznesu. Bedzie to miejsce oferujace réz-
norodne narzedzia, ktére bedg tatwo dostepne i pozwola
tworzy¢, rozwijac czy porzadkowac pomysty na start-upy,
projekty i innego rodzaju przedsiewziecia. Na te baze wiedzy
sktadac sie bedg dostepne na portalu szkolenia, kursy e-lear-
ningowe, doradztwo i mentoring biznesowy, a takze progra-
my akceleracyjne. Platforma integrowac tez bedzie informacje
o wydarzeniach i inicjatywach odbywajgcych sie na Uniwersy-
tecie Jagiellonskim, powigzane z edukacja przedsiebiorczosci,
podnoszeniem kompetencji niezbednych przy tworzeniu
start-updw czy — szerzej — po prostu na rynku pracy.

MATERIALY PRASOWE UJ

Portal zostanie udostepniony uzytkownikom zewnetrznym,
co umozliwi wszelkim interesariuszom biznesowym
dostep do badan, ktérymi moga by¢ zainteresowani,

i wykorzystanie ich (za zgodg uczelni) we wtasnej dziatalnosci
gospodarczej.

Réwnie istotne jest to, ze dzieki platformie uzytkownicy ci
beda mogli zaprosi¢ do wspotpracy partneréw akademickich
lub zgtosi¢ zapotrzebowanie na przeprowadzenie stosownych
badan. Dzieki temu uruchomig sie szersze mozliwosci na
uskutecznienie praktycznego wykorzystywania dziatan
naukowych prowadzonych w murach uniwersyteckich.
Komercjalizacja wynikéw badan pozwoli przyczynic sie do
powstawania réznorodnych spin-offéw i spin-outéw. Business
Idea Center moze by¢ miejscem, gdzie biznes inspirowany jest
wartosciowq idea.

CAMPUS LIVING LAB

Projekt aktywnie wdrazany i rozwijany przez Wydziat
Zarzadzania i Komunikacji Spotecznej Uniwersytetu
Jagiellonskiego oraz Wydziat Geografii i Geologii UJ.
Laboratorium innowacji, bo taka funkcje petni CLL, skupia sie
przede wszystkim na inicjowaniu i przeprowadzaniu
przedsiewzie¢, u podstaw ktorych lezy wykorzystanie badan
uzytecznych spotecznie. Realizowane projekty odpowiadaja
na potrzeby konkretnych grup i sg skutecznym rozwigzaniem
realnych problemdw lub wyzwan, z ktérymi mierzy sie
spoteczeristwo. By wypracowywane innowacje i produkty
stanowity wartosciowg odpowiedz na kwestie wymagajace
naprawy lub udoskonalenia, caty proces tworczy oparty

Kampus 600-lecia Odnowienia UJ

MATERIALY PRASOWE UJ
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tat na modelu tzw. poczwdrnej helisy. Model ten zakfada,
aby stworzy¢ uzyteczny i skuteczny w dziataniu projekt
produkt, w jego powstanie, juz na poczatkowych
pach, muszg by¢ zaangazowani przedstawiciele czterech
‘toréw: nauki, biznesu, administracji publicznej
oteczenstwa (czesto reprezentowanego przez organizacje
rarzgdowe). Opracowywane wspdlnie rozwigzania
ozliwig wytwarzanie ustug i produktéw podnoszgcych
0$¢ zycia konkretnych grup czy oséb. Campus Living Lab
ogranicza sie w swoich dziataniach tylko do zakresu
owacji spotecznych i biznesowych, ale podejmuje réwniez
zwania z obszaru dotyczacego kwestii ekologicznych.
ecnie realizowane projekty dotycza chocby testowania
wigzan z zakresu retencji tzw. szarej wody (pomoga
ypracowaniu nowych ekologicznych podtozy) czy
rojektowania aplikacji webowej dotyczacej koszenia
wy z zachowaniem zasad bioréznorodnosci. Bardzo wazne
yodejmowanych projektach sg kwestie zapewnienia
estrzennej i cyfrowej dostepnosci, szczegdlnie dla grup
azliwych i zagrozonych wykluczeniem. Przyktadem tego
ze by¢ chocby , Wtacznik” — projekt inkluzywnej
vnetrznej przestrzeni relaksu skierowany do réznych grup,
vniez defaworyzowanych czy z niepetnosprawnosciami.
mys$l podobnej zasady realizowany jest projekt
auroréznorodnos¢ w Kampusie 600-lecia Uniwersytetu
iellonskiego: rozwdj przestrzeni akademickiej sprzyjajacy
luzywnosci”.
legularne spotkania z lokalnymi mieszkaricami, testowanie
itotypodw w przestrzeni kampusu UJ, a takze warsztaty
kolenia z obszaru metod kokreacji pozwalajg w petni
wija¢ potencjat wspotpracy akademii z otoczeniem
feczno-gospodarczym.

\ZESTRZENIE KREATYWNEJ WSPOLPRACY

itaty one pomyslane jako miejsce, w ktdrym mogg powsta-
¢ i by¢ realizowane réznorodne pomysty, inicjatywy i pro-
ty, bazujace na doswiadczeniu Srodowiska akademickiego
iwersytetu Jagiellorskiego z partnerami spotecznymi, go-
ydarczymi i publicznymi. Realizowane dziatania, oparte na
erech filarach Programu Strategicznego Inicjatywa Dosko-
osci Uniwersytetu Jagielloniskiego, czyli: innowacji, integra-
interdyscyplinarnosci oraz internacjonalizacji, umozliwiaja
ty rozwéj uniwersytetu i jego otwieranie sie na wspotprace
artnerami zewnetrznymi. Warto podkresli¢, ze kooperacja
vie jest rodzajem projektu, ktéry zaplanowano jako ,,pro-
t” z okreslonym terminem realizacji, ale ma ambicje by¢
tg jakoscig uniwersyteckg, nastawiong na dtugofalowe
atania.

rzez ponad rok funkcjonowania Przestrzeni Kreatywnej
potpracy realizowano dziatania z réznorodnych obszardw.
iczajg sie do nich m.in. warsztaty kreatywne dla mtodych
:ptéw metody design sprint, warsztaty przeprowadzone
wspotpracy z Matopolskim Instytutem Kultury,
tyfikowany kurs moderatora design thinking,

nestratony, Kreatywne Poranki czy Demo Day Innowacji
stecznych. Wspdlnym mianownikiem przeprowadzonych
darzen jest opracowywanie jak najskuteczniejszych

wigzan probleméw i odpowiedzi na wyzwania, przed

11 MAJA 2024

Przestrzenie Kreatywnej Wspétpracy,
sala Wydziatu Zarzadzania i Komunikacji Spotecznej UJ

ktérymi stoi spoteczenstwo. | tak w ramach semestratonu
pracowano nad rozwijaniem projektow i metodyki,

ktérych celem byto skuteczniejsze osigganie celow
zrownowazonego rozwoju, wskazanych przez ONZ. Powstato
13 interdyscyplinarnych, miedzywydziatowych zespotow,
ktdre dziataty pod kierunkiem moderatoréw proceséw
kreatywnych, a efekty ich staran, czyli kilkanascie projektow
innowacji, zaprezentowano podczas wspoétorganizowanego

z Centrum Transferu Technologii CITTRU Demo Day Innowacji
Spotecznych.

PKW to réwniez miejsce, ktére ma ambicje, by stawac sie
bazg wiedzy. Na stronie projektu znalez¢é mozna narzedzia,
ktére pozwola skutecznie przygotowac sie do
przeprowadzenia prezentacji pitch deck czy prezentacji
inwestorskiej. Kreatywnos$¢ skutecznie pobudzana jest dzieki
zabawie, a te metode wspaniale wykorzystujg karty Witflow
(autorstwa Igi Moscichowskiej) do planowania warsztatow
projektowych i produktowych.

Przestrzenie réwniez na poziomie architektonicznym
zachecaja do wspdtpracy kreatywnej. Stoty o heksagonalnym
ksztatcie, parawany, miejsce do odpoczynku i mnéstwo
powierzchni do pisania, wyklejania i malowania. PKW
stworzono, by dawa¢ narzedzia — metody do inicjowania
pomystéw i przeprowadzania przez twdrcze procesy. ©

Wiecej informacji o programie Inicjatywa Doskonato$ci
— Uniwersytet Jagiellonski na stronie id.uj.edu.pl
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